Descripción del proceso de traslado de la producción en la industria del automóvil by March Omar, Sergi




A finales del año 2010 el fabricante catalán de componentes para el automóvil Ficosa 
International compró la empresa estadounidense Camryn Industries, con sede en Berne 
(Indiana), con el objetivo de incrementar su cuota de negocio en el mercado 
estadounidense. Debido a los problemas operativos de la planta adquirida se decidió 
trasladar la producción de los productos a las otras dos plantas de la compañía en USA 
(Crossville y Shelbyville).  
 
El proyecto presentado abarcará como se desarrolló el traslado de toda la producción de 
retrovisores exteriores de la marca Chrysler de la planta de Berne a la planta de Crossville. 
La óptica expuesta vendrá condicionada por el rol jugado por mi propia persona como parte 
del equipo de proyectos encargado de gestionar todo el proceso. Nuestro rol se convertiría 
en clave ya que fuimos el actor encargado de diseñar las etapas del proyecto, definir los 
tiempos, gestionar los recursos (tanto monetarios como humanos) y asegurarse de la 
finalización de cada una de las tareas. 
 
 Paralelamente, es imprescindible mencionar que todos los cambios no podían afectar ni al 
funcionamiento del cliente ni al de las propias plantas. Se debían mantener en todo 
momento los estándares industriales de calidad y productividad intentando minimizar al 
máximo el tiempo y los costes adicionales asociados al cambio. Por consiguiente, el 
proyecto se convirtió en un reto y un perfecto escenario para poder analizar cómo se debe 
desarrollar cualquier proyecto en un entorno industrial competitivo, cambiante y exigente.  
 
A lo largo del trabajo, se podrán observar que decisiones fueron acertadas o cuales 
comprometieron el transcurso del traslado para poder finalmente realizar una evaluación 
crítica. Cabe destacar que se justificaran las disposiciones tomadas mostrando los análisis o 
datos que las propiciaron. 
 
Finalmente, se incidirá en la importancia de llegar a crear un estándar sobre cómo 
desarrollar un proyecto similar. Basándose en la experiencia vivida se intentará incidir en la 
necesidad de dejar constancia de los errores cometidos con el fin de no comprometer 
proyectos futuros. Este punto, clave en el sector de la automoción, será  muy interesante y 
útil tanto para el futuro de la compañía como el personal. 
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Luna electrocrómica: luna que permite mediante la aplicación de tensión a un circuito 
integrado regular el nivel de refracción de la luz. 
 
Zamak: aleación de zinc con aluminio, magnesio y cobre que destaca por su dureza y alta 
resistencia a la tracción. 
 
Heat-Steak: máquina que mediante la aplicación de calor permite fundir los pivotes 
colocadores de plástico de la base para que queden ensamblados con la base metálica. 
 
Atornillador: herramienta de alimentación neumática o eléctrica cuya función es roscar 
tornillos. 
 
PPM: hace referencia al número de defectos encontrados cada millón de partes analizadas. 
 
PLC (Programmble Logic Controller): computadora digital utilizada para la automatización 
de procesos electromecánicos. 
 
TRT (Torque Remote Tool): atornillador automático de control digital y alimentación 
eléctrica que está ensamblado a un mecanismo articulado que le permite su orientación en 
las diferentes orientaciones espaciales. 
 
QCR (Quality Control Report): expediente que se abre cuando el cliente detecta una 
incidencia de calidad en los envíos recibidos. 
 
APQP (Advanced Product Quality Planning): engloba todas las directrices y normativas 
establecidas por el cliente que debe seguir el proveedor para conseguir su aprobación como 
suministrador. 
 
Layout: define la distribución de todos los elementos presentes en la planta (líneas, 
materiales, pasillos, oficinas, etc.). 
 
Yield: % resultado de dividir el número de piezas buenas analizadas entre el total de piezas 
producidas. 
 
Pág. 6                                                                                                                                        Memoria 
 
 
Error proofing: sistema de detección de fallos en la producción basado en la verificación 
automática del proceso productivo de cada estación de ensamblaje. 
 
Scrap: % resultado de dividir el número de piezas defectuosas que no se pueden 
aprovechar entre el total de piezas producidas. 
 
Plan Timing Chart: documento que contempla los tiempos de realización y las fechas de 
inicio/conclusión de las diferentes tareas a realizar durante un proyecto. 
 
Low content/ High content: clasificación de las versiones del retrovisor según el número 
de aplicaciones que contiene. Si posee diferentes aplicaciones será catalogado como High 
mientras que si sólo tiene las básicas lo será como Low. 
 
Downtime: % resultado de dividir el número de tiempo de inactividad no planificado de la 
línea entre el tiempo total estipulado. 
 
ERP (Enterprise Resource Rlanning): software de gestión integral de la empresa a nivel 
interno y externo que engloba todas las actividades de la compañía. 
 
BPCS (Business Planning and Control System): ERP desarrollado por IBM. 
 
BOM (Bill of Material): documento que muestra la estructura de cada versión especificando 
todos los componentes que lo constituyen. 
 
EDI (Electronic Data Interchange): es la transmisión de datos estructurados entre dos 
compañías diferentes. 
 
JIT (Just in Time): estrategia de producción basada en mejorar el negocio a través de 
reducir el inventario actual y los costes asociados. 
 
Red Rabbits: partes diseñadas con defectos que permiten detectar antes de cada 
producción si las estaciones de trabajo con error proofing funcionan correctamente. 
 
Pareto de defectos: gráfico estadístico que muestra la información según su peso en el 
total representado o analizado. 
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Feedback: término anglo-sajón que hace referencia a dar una respuesta cualificada y 
justificada ante una problemática acontecida. 
 
QW (Quality Wall): control de calidad después de la fabricación que se encarga de validar 
la producción contrastando la presencia o no de una lista de defectos ya conocidos. 
 
Road block: término anglo-sajón que hace referencia a la razón que impide la realización o 
mejora de un proceso. 
 
Ramp up: término anglo-sajón que hace referencia a la planificación del crecimiento de los 
requerimientos productivos. 
 
Racks: útiles en los que se cuelgan las piezas a pintar. 
 
Partage: zona de la pieza que presenta un cambio de radio. 
 
Light coverage: defecto de pintura caracterizado por la falta de pintura en alguna zona de 
la pieza. 
 
Dirt in paint: defecto de pintura caracterizado por la presencia de grumos de polvo. 
 
Drips/runs/sags: defectos de pintura provocados por la presencia de desperfectos al 
inyectar la pieza. 
 












Pág. 8                                                                                                                                        Memoria 
 
 
2. Figuras y tablas 
 
Figura 1-1: Subconjunto base 
Figura 1-2: Subconjunto carcasa 
Figura 1-3: Subconjunto luna 
Figura 1-4: Subconjunto cables eléctricos 
Figura 1-5: Tapa 
Figura 2-1: Objetivos por fases 
Figura 3-1: Etiqueta colocada correctamente 
Figura 4-1: Embalaje auxiliar utilizado 
 
Tabla 1-1: Evaluación de las fases del traslado 
Tabla 2-1: Importe de los costes logísticos adicionales 
Tabla 2-2: Importe de los costes de desarrollo de la línea de producción 
Tabla 2-3: Importe de los costes de adaptación de la planta de pintura 
Tabla 2-4: Importe de los costes de la formación del personal de Crossville 
Tabla 2-5: Importe de los costes por la realización de la documentación de Chrysler 
Tabla 3-1: Presupuesto de la realización del trabajo de campo 




Gráfico 1-1: Stock acumulado por día (300 High Content)  
Gráfico 1-2: Producción de retrovisores por día (300 High content) 
Gráfico 1-3: Downtime por día (300 High Content) 
Gráfico 2-1: Producción de retrovisores por día (Charger y 300 Low content) 
Gráfico 2-2: Downtime por día (Charger y 300 Low Content) 
Gráfico 2-3: Stock acumulado (Charger y 300 Low Content) 
Gráfico 3-1: Stock acumulado (Sebring y Sebring Convertible) 
Gráfico 4-1: Pareto de defectos sin cambios en los racks 
Gráfico 4-2: Yield con nuevos racks vs yield sin cambios en los racks por color 
Gráfico 4-3: Pareto de defectos con cambios en los racks 
Gráfico 5-1: Stock de tapas pintadas real vs stock deseado 
Gráfico 5-2: Evolución del yield por días 
 




4.1. Origen del proyecto 
 
El proyecto abarca los cinco meses de trabajo realizado en el equipo de proyectos de la 
empresa Ficosa North America que se encargó de la elaboración del diseño, 
implementación y lanzamiento del traslado de la producción del espejo retrovisor de los 
vehículos Chrysler 300, Dodge Charger, Chrysler Sebring y Chrysler Sebring Convertible. 
Debido a las necesidades de la compañía y del cliente todo el proyecto se realizó en un 
tiempo menor del planteado intentado reducir al máximo los costes operativos asociados a 




El proyecto se convirtió en un gran reto para la compañía y especialmente para el 
departamento de ingeniería que debió liderar el cambio. El gran número de departamentos 
implicados, la escasez de recursos, la fuerte presión del cliente y la elevada exigencia 
interna fueron algunos de los factores que aumentaron el ya de por si complicado traslado 
del producto. Por consiguiente, se requirió de un gran esfuerzo y dedicación que, 
conjuntamente, con una adecuada dirección y un cohesionado trabajo en equipo fueron 
claves en la consecución de los objetivos. 
  
Mostrar cómo se desarrolló todo este proceso se postula muy interesante ya que cumple 
con las características que debe plasmar cualquier proyecto de gestión industrial. A lo largo 
de los cinco meses se ven reflejados muchos de los conocimientos que deberían ayudar a 
cimentar cualquier proyecto con éxito. 
 
4.3. Requerimientos previos 
 
Cabe puntualizar tres aspectos casi intangibles que ayudaran a entender algunas de los 
retos y problemas que surgieron durante el transcurso del traslado. 
 
 En primer lugar, destacar que para la planta que perdía el negocio la situación era muy 
dolorosa por lo que conseguir su implicación en el proceso se postuló como un reto 
complicado.  
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En segundo lugar, comentar que el cliente, Chrysler, estaba receloso de que el cambio no 
afectara a su normal funcionamiento por lo que la presión que ejerció fue muy fuerte.  
 
En último lugar, comentar que era la primera vez que Ficosa North America realizaba un 





A finales del año 2010 la multinacional catalana de componentes para el sector del 
automóvil Ficosa Internacional compró la empresa Camryn Industries con sede en Berne 
(Indiana, USA). La operación se enmarcó dentro de un ambicioso plan para aumentar la 
cuota de mercado en el mercado estadounidense.  
 
Asimismo, la compra fue fruto de la presión ejercida por los dos principales clientes de la 
compañía de Indiana, Chrysler y Toyota, que veían peligrar su suministro de retrovisores 
debido a la delicada situación financiera de esta. Ambos fabricantes de coches buscaron 
una compañía que accediera a quedarse con el negocio y las plantas de Camryn 
respondiendo a su vez a las necesidades futuras.  
 
Después de analizar la situación financiera y operativa de la planta de Berne, Ficosa 
observó la escasa viabilidad que presentaba y la necesidad de realizar un giro de ciento 
ochenta grados en la gestión del negocio. Así pues, se acordó con ambos fabricantes 
trasladar la producción a las otras dos plantas de Ficosa en USA durante los próximos años. 
Todos los productos de Toyota se moverían a la fábrica de Shellbyville (Kentucky) mientras 
que todos los de Chrysler recabarían en la de Crossville (Tennesse). No obstante, debido a 
los elevados costes operativos y las pérdidas que generaba la planta se decidió acelerar al 
máximo el traslado de la producción por lo que se inició un ambicioso plan que consistía en 
conseguir mover el negocio en menos de un año buscando conseguir en todo momento 
cumplir con los siguientes objetivos: 
 
a) Minimizar al máximo los costes operativos, logísticos y de gestión. 
b) Minimizar al máximo el impacto en la actividad del cliente. 
c) Mantener los requisitos de calidad. 
d) Cumplir con los estándares industriales de Ficosa. 
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e) No alterar el normal funcionamiento de las plantas de Shellbyville y Crossville. 
 
5.1. Presentación del trabajo 
 
El proyecto abordará las etapas de diseño, implementación y lanzamiento del traslado de la 
producción del espejo retrovisor de los modelos Chrysler 300(LX), Chrysler Charger(LD), 
Chrysler Sebring (JS Refresh 27) y Chrysler Sebring Convertible (JS Refresh 41) de la 
planta de Ficosa de Berne (Indiana) a la de Crossville (Tennesse). 
 
La etapa de diseño contempla como se definieron las directrices, los objetivos y la estructura 
en la que se debía enmarcar el desarrollo del traslado. Una adecuada planificación se 
estimó clave para el buen funcionamiento de todo el proyecto ya que errores iniciales 
podrían haber comprometido las fases de implementación y lanzamiento. Al mismo tiempo, 
se fijaron las fechas límites y se evaluaron las posibles constricciones que podían 
comprometer la consecución. 
 
La etapa de implementación vislumbra todas las acciones llevadas a cabo por parte de 
todos los actores implicados para conseguir mover la producción de una planta a la otra. Se 
detallará como se produjeron, qué complicaciones aparecieron y qué medidas se tomaron.   
 
Finalmente, la etapa de lanzamiento y evaluación abordará el análisis una vez el traslado de 
la producción ha finalizado con la absorción de la producción completa por parte de 




El cuerpo del proyecto tiene como principal objetivo afrontar de manera detallada como se 
realizó el movimiento de la producción de los modelos de la marca Chrysler de la planta de 
Berne a la de Crossville,  justificando las decisiones llevadas a cabo. Se mostrará como las 
medidas tomadas buscaban responder a los objetivos de productividad, calidad, costes  y 
optimización de los recursos fijados al inicio del proceso. Asimismo, se realizará un examen 
crítico de los resultados obtenidos pudiendo elaborar propuestas de mejora para el futuro de 
la compañía.  
Se ha estructurado el proyecto en cuatro grandes bloques, siendo el primero de ellos 
(Bloque 0) una introducción a la situación que propició el traslado y al producto. 
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Durante el segundo bloque (Bloque 1), el estudio se centrará en analizar los factores clave 
que llevaron al diseño final. A lo largo del tercero (Bloque 2), se explicará cómo se 
implementaron las diferentes etapas mostrando los posibles cambios introducidos respecto 
al diseño inicial, los problemas hallados y como se intentaron responder a éstos. Por último, 
en el último bloque (Bloque 3),  se realizará una evaluación de cuáles fueron los objetivos 
conseguidos, los factores clave que marcaron todo el proceso y que cambios se podrían 




El trabajo pretende mostrar cómo se desarrolló el traslado de la producción de una planta a 
otra desde el punto de vista de uno de los actores principales que fue el departamento de 
proyectos de Estados Unidos de la empresa Ficosa North America. 
 
El equipo de proyectos fue el encargado de diseñar, coordinar e implementar todas las 
acciones necesarias para llevarlo a cabo de manera satisfactoria. Así pues, el estudio 
abandonará las razones corporativas, económicas y financieras para centrarse en explicar 
su desarrollo a nivel operativo. La matriz del trabajo será detallar y justificar cada una de las 
decisiones tomadas y como éstas influenciaron en su progreso. A su vez, se recalcará la 
importancia del trabajo en equipo, de la presencia de un canal de comunicación estable con 
el cliente y de la pro actividad de los actores implicados. 
 
Cabe destacar que el análisis estará supeditado a la óptica y al rol que jugó el equipo de 
proyectos. No obstante, uno de los puntos que se antojan más interesantes será realizar un 
examen crítico sobre las decisiones tomadas y plantear posibles mejoras para adheridlas a 
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6. BLOQUE 0. Aproximación al proyecto 
 
Es importante, para poder comprender el escenario descrito y los problemas que surgieron 
durante el traslado, realizar una breve introducción a la compañía, al producto, al proceso 
productivo y a la situación productiva de la planta de Berne que propició el traslado.  
 
Paralelamente, es necesario mencionar que el proyecto se sitúa dentro del exigente mundo 
de la industria automovilística. A lo largo de los años, la industria del automóvil ha 
desarrollado un perfil de trabajo muy exigente escenificado en unos altísimos estándares de 
calidad, producción y costes. Este factor, difícil de reflejar e intangible de medir, 
condicionará constantemente diferentes aspectos del proyecto. 
 
6.1. Presentación de la compañía 
 
Ficosa Internacional es un grupo multinacional dedicado a la investigación, desarrollo, 
producción y comercialización de sistemas y componentes para automóviles, vehículos 
comerciales y vehículos industriales. Fundado en 1949, tiene su sede central en Barcelona 
(España), y está presente con centros productivos, centros de ingeniería y oficinas 
comerciales en 19 países tanto en Europa, Norte América, Sur América y Asia. Ficosa es 
proveedor oficial y socio tecnológico de la mayoría de fabricantes de vehículos en todo el 
mundo como VW, BMW, Mercedes Benz, PSA, Toyota, Ford o General Motors. En 2011, 
Ficosa facturó 971 millones de euros anuales contando con una plantilla de 
aproximadamente 8500 empleados. Su actividad se centra básicamente en nueve unidades 
de negocio:  
 
 sistema de retro visión 
 antenas 
 sistemas de asistencia en la conducción 
 sistemas de cambios de marchas 
 sistemas de freno 
 cables de accionamiento 
 sistemas de aireación 
 componentes para vehículo industrial 
 sistemas para asientos y puertas 
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Las unidades con mayor volumen de negocio son los sistemas de retro visión, los cambios 
de marchas y los cables de accionamiento. En todos ellas la compañía ostenta un papel 
muy importante en el sector siendo una de los proveedores de referencia para los diferentes 
constructores de automóviles. 
 
Ficosa North America es una compañía que nace en el 2008 como respuesta a la creciente 
implantación del grupo Ficosa Internacional en Estados Unidos. Se ha convertido en tan sólo 
tres años en una de las filiales del grupo con mayor crecimiento y facturación (200 millones 
USD$). La unidad de retrovisores ha conseguido copar gran parte del mercado americano 
(40%) representando, a su vez, el 85% de la facturación total de la filial. 
 
 Asimismo, cabe destacar que la planta de Crossville se ha convertido en la mayor expresión 
de este auge estando al 100% de capacidad con 12 proyectos en producción que 
representan una facturación de 140 millones de USD$  al año. La planta está especializada 
en la producción de retrovisores de primer equipo y goza de instalaciones de inyección, 
pintura y ensamblaje. Los principales clientes en Norteamérica son los fabricantes 
americanos (GM, Chrysler, Ford) y los japoneses (Toyota, Nissan, Honda).  
 
6.2. Introducción al producto 
 
Un retrovisor es uno de los elementos exteriores de cualquier automóvil cuya función 
principal es ayudar a la visión periférica del conductor. Durante los últimos años han 
experimentado una fuerte evolución y han pasado a incorporar múltiples opciones como 
carcasas cromadas, intermitentes, luces de cortesía, lunas electro cromáticas, cámaras o el 
sistema de detección de ángulo muerto. Esta evolución ha multiplicado el número de 
componentes tanto de compra como de inyección necesarios, dificultando el ensamblaje de 
éstos.  
 
En función de la naturaleza de los componentes se pueden definir a grandes trazos tres 
grandes tipos: los componentes de inyección, los componentes de compra y las piezas 
embellecedoras que pueden ser pintadas a color, grabadas o bien cromadas.  
 
El diseño puede variar mucho dependiendo de los requerimientos del cliente y el vehículo. 
Sin embargo, los diferentes fabricantes de automóviles han intentado estandarizar al 
máximo todos sus modelos aunque la apariencia sea muy dispar una vez montados en los 
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coches. La gama de Chrysler que se fabricaba en la fábrica de Berne a respondía a cuatro 
coches diferentes (300, Charger, Serbring, Sebring descapotable) y, aunque, habían 
componentes diferentes seguían una directriz común. 
 
Así  pues, se pueden definir cinco grandes subconjuntos comunes dentro de los cuatro 
modelos de retrovisores: 
 
a) Subconjunto base: consta de una pieza de inyección de zamak. Es común para todos 
los programas y se convierte en la unión entre el coche y el resto del retrovisor. Va unida a 
otra pieza de plástico inyectada que la recubre siendo la parte visible desde el exterior. 
También son necesarias dos juntas que proporcionan estanquidad en las uniones 
base/carcasa y base/carrocería.  
 
El subconjunto base es el encargado de unir el cuerpo del retrovisor con el coche por lo que 
se convierte en una de las piezas críticas y que requiere mayor atención tanto en el 
desarrollo del producto como en la producción normal. En el caso del 300 y el Charger la 







b) Subconjunto carcasa: es la matriz principal del retrovisor y contiene todas las posibles 
aplicaciones (actuadores, intermitentes, luz de cortesía, etc.) Puede ser mono pieza o bien 
separada en dos piezas de plástico inyectadas como es el caso del producto Chrysler. Así 
pues, consta de una carcasa secundaria que servirá de soporte para la tapa y un brazo 
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interior que sirve para unirla con la base, proporcionado, a su vez, la superficie necesaria 
para dar soporte al motor.  
 
El ensamble entre los subconjuntos carcasa y base se realiza a través de un pivote y un 
resorte que van ensamblados a presión dentro de una cavidad del subconjunto carcasa 
quedando la parte inferior del pivote unida a la base. Es precisamente la presencia del 
pivote la que permite que el retrovisor pueda ser abatible ya que se diseña de tal manera 
que la unión permita pivotar a todo el subconjunto carcasa sobre el eje perpendicular del 
plano de unión con la base. 
 
Dependiendo de la versión del espejo fabricado también contendrá un intermitente que va 
alojado en una cavidad especial de la carcasa secundaria. Entre los espejos de Chrysler, tan 






c) Subconjunto luna: puede comprarse ya ensamblado o bien ensamblarse en la planta. 
Contiene un cristal, un adhesivo que puede ser con o sin calefactor y la placa porta lunas. 
Esta última, es una pieza de plástico inyectada que va unida al actuador. 
 
 Durante los últimos años se han desarrollado sistemas como la luna electro crómica o el 
sistema de detección de ángulo muerto que requieren que el subconjunto luna también 
posea un circuito integrado. La luna electro crómica permite regular el impacto del reflejo del 
sol en el espejo reduciendo las ocasionales molestias en el ojo del conductor. Por su parte, 
el sistema de detección de ángulo muerto avisa al conductor de la presencia de algún coche 
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u objeto en el momento en que este último se encuentre fuera de su campo de visión. En los 





 Figura 1-3 
 
d) Subconjunto cables eléctricos: es el conjunto de cables encargado de unir todas las 
opciones que requerían de un control eléctrico con el computador central del automóvil. 
Dependiendo del número de opciones que tenga la versión del retrovisor tendrá mayor o 
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e) Tapa: va ensamblada a la carcasa y constituye una de las partes embellecedoras del 
retrovisor. Puede ser pintada, imprimada, grabada, plateada o cromada dependiendo del 







En el anexo I se puede observar una tabla que muestra  para el Dodge (LD) y el 300 (LX) el 
número de versiones diferentes, su descripción, el volumen anual y el precio de venta. 
 
6.3. Proceso de ensamblaje 
 
Es importante conocer cuáles son las operaciones  que requiere un espejo para llegar a 
catalogarlo como producto acabado ya que permite entender más fácilmente todo el proceso 
productivo al cual va asociado y sus peculiaridades. Se han definido diez  operaciones 
necesarias a realizar, catalogándolas por si son de naturaleza manual o mecánica. 
 
1) Ensamblaje de las juntas: es una operación manual que consiste en acoplar ambas 
juntas en el chasis de la base. Debido al diseño del retrovisor esta operación es muy 
costosa y lenta debiendo asegurar el operario, mediante inspección visual, la correcta 
colocación. 
 
2) Ensamblaje del soporte de la base con el chasis de la base: se realiza utilizando una 
maquina (Heat-Steak) que proporciona calor a los puntos de unión de las dos piezas 
fundiendo el plástico presente y consiguiendo que queden ensambladas. Esta operación 
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sólo se realiza para el 300 y el Charger ya que los dos Sebring se utilizan tornillos para 
realizar la unión. El control de la máquina de fusión se realiza mediante un software que 
permite regular el tiempo de activación y la temperatura de trabajo. 
 
3) Unión del clip con la base interior: se realiza manualmente mediante un útil que tiene la 
forma del clip y permite su fácil unión con una de las ranuras de la base. 
 
4) Ensamblaje de los espárragos de doble rosca con el soporte: se lleva a cabo 
aplicando el esfuerzo de torsión necesario a los tres espárragos. Esta operación sólo se 
realiza para el 300 y el Charger ya que los dos Sebring se utilizan tornillos con cabeza. Se 
utilizan este tipo de tornillos porque poseen un roscado por ambos lados permitiendo la 
unión con el chasis del automóvil. La operación se realiza mediante un atornillador eléctrico 
con un brazo móvil neumático que va conectado a un PLC pudiendo programar el esfuerzo 
de torsión y el número de tornillos necesarios para casa pieza. El  PLC va conectado a su 
vez a una pantalla que permite controlar, modificar y observar los parámetros de control. 
Este tipo de atornilladores se conoce con el nombre de TRT´s. 
 
5) Ensamblaje del brazo interior con la carcasa: se une mediante tres tornillos utilizando 
un TRT. 
 
6) Ensamblaje de los intermitentes con la carcasa: se ensambla con un sólo tornillo 
utilizando un TRT. Puede suceder que las operaciones cinco y seis se realicen en la misma 
estación compartiendo así el TRT. 
 
7) Ensamblaje entre el subconjunto carcasa y el subconjunto base: se realiza mediante 
un esfuerzo de presión introduciendo previamente el pivote y el resorte. Se utiliza un pistón 
neumático que actúa como elemento de presión asegurando la adecuada unión. 
 
8)  Ensamblaje del motor con la carcasa: se unen mediante un tornillo de cabeza 
alargada que se introduce por una ranura central del actuador. La operación se realiza 
mediante un TRT. 
 
9)  Ensamblaje de la placa porta lunas con la carcasa: se realiza mediante una aplicación 
de presión de forma manual: las pestañas inferiores de la placa porta lunas se unen a las 
ranuras de motor para posteriormente realizar presión con la palma de la mano 
introduciendo así las pestañas superiores en las demás ranuras del motor. 




10) Ensamblaje de la  tapa con la carcasa: mediante un esfuerzo de presión se ensambla 
la tapa con la carcasa. Debe asegurarse la correcta unión de cada pestaña con su 
respectiva ranura para atestiguar el correcto clivaje. 
 
6.4. Presentación de la situación de la planta de Camryn Industries en Berne 
 
La compañía Camryn Industries abarca un amplio abanico de productos dedicados al sector 
del automóvil. La planta de Berne estaba especializada en la producción de retrovisores y se 
había inaugurado en 2006 integrando las tareas de inyección, ensamblaje y pintura. No 
obstante, la crisis sufrida por el conjunto del sector automovilístico estadounidense en 2008 
había afectado muy directamente su viabilidad. En 2010 cuando tenía una plantilla de 250 
empleados y su volumen de negocio era de unos 35,6 millones de US$ estaba al borde del 
cierre.  
 
Toyota y Chrysler eran sus principales clientes y le habían otorgado diversos proyectos 
recientemente como el nuevo Chrysler 300, Chrysler Charger, Toyota Avalon, Toyota 
Camryn y el restyling del Sebring. En el caso de Chrysler, los retrovisores de los modelos 
Charger y 300 se lanzaron a mediados de 2010 mientras que los dos correspondientes al 
Sebring son un restyling realizado a finales de 2009. Así pues, Camryn desarrolló y empezó 
a producir los programas pero su delicada situación económica antojaba inviable la 
continuidad de la planta. 
 
6.5. Nacimiento del traslado de la producción 
 
A finales del año 2010 los fabricantes de automóviles Toyota y Chrysler se pusieron en 
contacto con Ficosa North America planteándole la posibilidad de adquirir bajo condiciones 
muy ventajosas la planta de Camryn Industries en Berne (Indiana) dedicada a la producción 
de retrovisores. Tanto Chrysler como Toyota necesitaban encontrar a otro proveedor que se 
quedara la fabrica debido a que la habían estado manteniendo económicamente durante 
varios meses evitando así su cierre y, por consiguiente, el paro de sus propias líneas de 
montaje. La propuesta fue estudiada cuidadosamente por la compañía catalana llegando a 
la conclusión de la escasa viabilidad que presentaba la planta de Indiana debido a las 
siguientes causas: 
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a) Elevados costes de producción: la planta presentaba unos costes horarios de 
ensamble, inyección y pintura del orden de un 30% más elevado que los de las otras plantas 
de Ficosa North America. 
 
b) Rigidez productiva: las líneas de ensamblaje estaban sobredimensionadas a nivel de 
personal y medios productivos. Se diseñaron en búsqueda de una integración mayor que la 
presente en una línea de ensamblaje por estaciones convencional pero los objetivos no 
fueron conseguidos. Por el contrario, requerían de mucha mano de obra para que realizara 
los diversos subconjuntos de manera manual, tenía unos elevados costes de mantenimiento 
debido al alto nivel de ingeniería y un alto nivel de tiempos muertos debido a la dificultad de 
cambiar de un modelo a otro.  
 
Asimismo, ocupaban mucha superficie hábil, tenían elevados consumos de agua y 
electricidad, y no gozaban de la flexibilidad suficiente como para adaptarse a nuevas 
versiones de los modelos introducidas por el cliente durante la producción. Este último 
factor, conllevaba que se hubieran tenido que construir líneas paralelas de ensamblaje 
convencionales sin error proofing propiciando la necesidad de tener mayor personal para 
realizar inspecciones visuales y asegurar la calidad del producto. Por ejemplo, las versiones 
High Content no era posibles ensamblarlas en la línea convencional y requerían de una 
línea paralela manual. 
  
c) Personal indirecto muy numeroso: los costes indirectos de producción eran muy 
elevados y la mayoría de departamentos estaban sobredimensionados. 
 
d) Baja productividad en la planta de pintura: la instalación presentaba unos índices de 
rechazo elevados oscilando entre el 50 y el 60%. Asimismo, la tecnología que empleaba era 
poco avanzada y la inversión necesaria para mejorarla se estimó muy elevada. 
 
Sin embargo, desde el punto de vista comercial la operación podía ser muy ventajosa. 
Algunos de los programas que poseía Camryn Industries eran muy interesantes para Ficosa 
North America por su elevado volumen de negocio y la posibilidad de empezar a trabajar 
con Toyota USA. Así pues, se llegó a la conclusión que era interesante quedarse con la 
planta de Berne siempre y cuando tanto Chrysler como Toyota autorizaran el traslado de la 
producción de los nuevos proyectos. 
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 Por consiguiente, se realizó una propuesta a los dos constructores de automóviles en la que 
Ficosa proponía quedarse con la producción en Berne de los programas con mayor 
antigüedad hasta su finalización, trasladar  las producciones de los retrovisores más nuevos 
(Toyota Camry, Toyota Siena, Toyota Avalon, Chrysler 300,  Chrysler Charger y Chrysler 
Sebring) a las dos otras plantas del grupo y recibir un aumento en los precios de venta del 
10% que permitieran absorber los costes derivados de la adquisición y traslado. 
 
 Después de algunas semanas de negociaciones la propuesta fue aceptada por ambos 
clientes y se procedió a la absorción de la planta de Berne pivotando todo el proceso sobre 
la necesidad de trasladar la producción de los nuevos proyectos en el menor tiempo posible 
y de la manera más eficaz y eficiente. En consecuencia, se escogió un equipo del 
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7. Bloque 1. Diseño del traslado 
 
7.1. Objetivos a responder 
Antes de diseñar como debía transcurrir el traslado, se creyó indispensable definir las 
directrices y los objetivos para cada campo de actuación estratégico implicado: operaciones, 
calidad, costes y comercial. De esta forma, se construía un marco robusto sobre el cuál 




Trasladar la producción de toda la gama de retrovisores del los programas Chrysler 300, 
Chrysler Charger y Chrysler Sebring significaba transportar todos los procesos industriales 
asociados. No tan sólo había que centrar los esfuerzos en los procesos productivos directos 
como son inyección, ensamblaje y pintura, sino  que había tener en cuenta los indirectos 
que afectaban a la producción como son la logística tanto entradas como salidas, la 
administración (facturación y pagos a proveedores) y el departamento de calidad. Asimismo, 
se debía diseñar e implementar una robusta estrategia que permitiera evitar rupturas en la 




No comprometer la calidad del producto y evitar cualquier posible QCR por parte del cliente. 
Se decidió que en el supuesto que se tuviera que escoger entre tiempo, coste y calidad la 
última marcaria la pauta de prioridades. Igualmente, era importante satisfacer al cliente 





Desarrollar el traslado con una política de contención de gastos logísticos y de 
aprovisionamiento. Racionalizar los costes de transporte de material entre ambas plantas, 
evitar la duplicidad en las compras y buscar las sinergias en el embalaje son parámetros 
claves en el momento de diseñar el proyecto. 
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A nivel de inversiones realizar las mínimas posibles intentando aprovechar las líneas 




Se convierte en un factor más intangible pero se estimó clave potenciar la comunicación con 
el cliente obteniendo su aprobación en cada una de las  fases planeadas y haciéndolo 
participe de las decisiones.  
 
7.2. Definición de las fases y las acciones globales 
Una vez definidas las directrices era necesario diseñar la estructura que debía seguir el 
traslado mostrando la naturaleza y alcance de cada fase. Se estimaron que serían 
necesarias cuatro fases para poder llevar a cabo el proceso de manera ordenada intentando 
minimizar al máximo las ineficiencias que conllevaba el cambio. Para cada fase se 
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Marco de actuación para la Fase 0 - Fecha límite de realización: 29.08.2011 
 
a) Construir una línea de ensamblaje capaz de producir todos los modelos. 
b) Mantener la producción de todos los modelos en Berne hasta que la nueva línea esté 
construida. 
c) Definir un nuevo layout en la planta de Crossville adaptado a los requerimientos 
productivos de las nuevas líneas; definir espacio para las nuevas líneas, para el almacenaje 
de componentes de compra e inyección y la expedición de producto acabado.  
 
Marco de actuación para la Fase 1 -  Fecha límite de realización: 30.10.2011 
 
a) Mantener la producción de todos los componentes inyectados en la planta de Berne. 
b) Mantener el ensamblaje de la tapa pintada en Berne. 
c) Mantener toda la logística tanto de proveedores como de cliente en Berne. 
d) Validación final y envío de los retrovisores a Chrysler desde la planta de Berne. 
e) Empezar las pruebas para la validación de la planta de pintura de Crossville. 
Marco de actuación para la Fase 2.  Fecha límite de realización: 30.11.2011 
 
a) No mover el molde de la tapa pintada a Crossville para empezar a inyectar este 
componente incluso teniendo la aprobación para pintar en Crossville. 
b) Mantener inyección, pintura y todos los procesos indirectos en Berne. 
 
Marco de actuación para la Fase 3. Fecha límite de realización: 09.01.2012  
 
a) Mover todos los moldes a Crossville. 
b) Inyectar todos los componentes en Crossville. 
c) Cambiar la logística tanto de clientes como proveedores a Crossville. 
d) Validar final y enviar de todos los retrovisores desde Crossville. 
e) Validar la capacidad de la planta de pintura de Crossville. 
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7.3. Justificación del diseño de las fases 
 
La estructura diseñada fue fruto de un estudio previo que intentó contabilizar todas las 
variables posibles intentando hacer frente a los objetivos planteados de la manera más 
ordenada, lógica y eficiente posible. Justificar como se organizó el futuro desarrollo ayuda a 
entender la complejidad de todo el proceso y los motivos de cada planteamiento. 
 
7.3.1. Fase 0 
 
Determinar la necesidad de trasladar las líneas de ensamblaje de Berne a Crossville fue una 
de las primeras pero principales decisiones a tomar. Mover la las líneas ya existentes 
suponía un ahorro en la inversión a realizar, abría la puerta a empezar el traslado de manera 
inmediata y aseguraba trabajar con maquinaria ya aprobada por el cliente. Por consiguiente, 
hubo que evaluar con profundidad la decisión midiendo si se ajustaba a lo que la compañía 
requería a nivel industrial obteniendo el siguiente diagnóstico: 
 
a)  Las dimensiones de las líneas automatizadas de Berne eran superiores a los 6x6 metros 
cuadrados que define la normativa interna de Ficosa y bajo la cual se había definido la 
nueva distribución de la planta. Por consecuencia, no había espacio suficiente en la planta 
de producción y la línea debería de ser adaptada en su totalidad o no utilizada. Al mismo 
tiempo, las peculiaridades ya expuestas en el Bloque 0 hacían muy complicada la posible 
reconversión. 
 
b) Las diferentes estaciones de trabajo no tenían error proofing por lo que requerían de un 
gran contenido de inspección manual. Este hecho conllevaba un elevado coste operativo. 
 
c) Las dos líneas de producción automatizadas de Berne no eran flexibles y no podían 
soportar la producción de modelos diferentes a los diseñados en su origen. Asimismo, 
nuevas versiones High Content que exigía el cliente para los siguientes años no podían ser 
realizadas en ellas con lo que se habían tenido que realizar pequeñas líneas paralelas. 
 
d) En cuanto al impacto en los tiempos fijados, el hecho de tener que realizar una nueva 
línea tenía un impacto de dos meses mientras que el traslado completo de las ya existentes 
era nulo.  
Una vez realizada la evaluación, se decidió fabricar una nueva línea de producción para el 
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Chrysler 300 y el Charger que cumpliera con los estándares de Ficosa y que a su vez que 
fuera capaz de producir el Sebring en caso de necesidad. Se tomó esta decisión ya que se 
observó el elevado contenido de mano obra, la incompatibilidad con el layout futuro de la 
planta y el no cumplimiento de los estándares de Ficosa podían condicionar el futuro del 
negocio.  
 
Asimismo, fue clave notar la dificultad y el riesgo que hubiera supuesto no poder producir en 
ninguno de los dos centros durante tres semanas debido a que el traslado de la línea 
comprendiendo el movimiento físico, la puesta a punto y el entrenamiento de los operarios 
en la nueva planta estaba estimado en tres semanas. Este hecho, comportaba que antes de 
realizarlo se hubieran tenido que almacenar como mínimo tres semanas de stock además 
de responder a la producción diaria normal conllevando un aumento de la capacidad 
productiva que no podía soportar la planta de Berne.  
 
Estos dos últimos factores de riesgo aumentaron aún más si cabe el convencimiento de la 
necesidad de invertir en una nueva línea. Así pues, se obvió juzgar la operación en base a la 
mejora en tiempo y se optó por una decisión a largo plazo que no comprometiera en ningún 
caso el suministro al cliente.  
 
La nueva línea debería cumplir los estándares de Ficosa y dar respuesta a las peticiones del 
cliente a nivel de calidad y producción. Cabe destacar que a su vez se creyó oportuno 
adaptar una de las líneas auxiliares en la que se producía la versión High Content del 300 
para la producción del Sebring. De esta manera, sólo se construía una línea nueva y se 
procedía a la readaptación de la única línea que sí podía ser reutilizada. 
 
Paralelamente, se tuvo que evaluar la idoneidad de trasladar la pintura de una planta a otra 
mientras se siguiera ensamblando en Berne.  
 
Por un lado, el coste horario de la planta de pintura de Crossville era de 2200$/h frente a los 
2500$/h de la planta de Berne. Asimismo, mantener la instalación de pintura de Berne 
produciendo los modelos Chrysler significaba mantener la instalación abierta y operativa con 
un volumen de trabajo del 45% sobre la capacidad normal teniendo que soportar unos 
costes fijos muy elevados.  
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Por otro lado, Berne había desarrollado y llevaba pintando un año el producto. Así pues, la 
planta era conocedora de la dificultad del producto y el riesgo de problemas de calidad 
disminuía. 
 
En lo que se refiere al porcentaje de piezas buenas era parecido en ambas plantas, 
rondando el 60%. No obstante, durante el lanzamiento de cualquier producto se reduce 
considerablemente. Así pues, si se decidía pintar en Crossville se debía comprender que la 
planta debía tener suficiente capacidad para hacer frente a un aumento del rechazo y que 
necesitaría tiempo para obtener una tasa aceptable. Respondiendo al primer punto cabe 
mencionar que con el segundo turno que se iba implantar a mediados de 2011 el aumento 
de horas requeridas de producción quedaba cubierto. También, se consideró que si se 
trasladaba pintura desde el inicio no había suficiente tiempo para familiarizarse con el 
producto a niveles de producción normal. 
 
Por último, se tuvo en consideración que para poder pintar en Crossville se debían 
desarrollar nuevos racks que se adaptaran a su sistema de pintura. El coste era de cien mil 
dólares y el tiempo de entrega de tres meses. Asimismo, por normativa del cliente un 
cambio de lugar de producción conllevaba que se hubiera que re aprobar todos los colores a 
pintar. La exigencia en este proceso es elevada por parte del cliente y conllevaba unos tres 
meses aproximados de pruebas. 
 
Contempladas todas las variables se observó que, aunque a corto plazo Berne presentaba 
mayores garantías a nivel de calidad y permitía avanzar los tiempos del traslado, el mayor 
coste operacional de la planta de Indiana y los futuros costes logísticos de los transportes 
semanales hacían inviable que se pudiera escoger esta opción. 
 
Consecuentemente, se apostó por trasladar la operación de pintura a Crossville pero en 
ningún caso en las primeras fases debido a las mencionadas restricciones de tiempo y el 
riesgo a nivel de calidad. Se definió que se trasladaría en la fase 3 dando el suficiente 
tiempo para la aprobación de la pintura, la fabricación de los bastidores y la consecución de 
los objetivos de piezas buenas en cada producción y stock de tapas pintadas. 
 
7.3.2. Fase 1 
 
A lo largo de la primera etapa se estimó necesario que las versiones más complejas y con 
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menos volumen de los cuatro espejos, las denominadas High Content, fueran las primeras a 
ser ensambladas en Crossville. Escoger este camino permitía: 
 
a) Probar todas las estaciones de trabajo de la nueva línea ya que estas versiones requerían 
de cada una de ellas. 
 
b) Entrenar a los nuevos equipos de producción (primer y segundo turno) en todas las 
operaciones posibles. 
 
c) La menor exigencia en cuanto a volumen productivo permitía que por un lado la planta de 
Berne consiguiera realizar un stock de seguridad previo en poco tiempo y que, por otro lado, 
la línea de Crossville pudiera absorber el ratio de producción con mayor facilidad. 
 
d) Al ser liberadas las líneas auxiliares de Berne que producían estas versiones, se permitía 
empezar a trabajar en la adaptación de las estaciones para la nueva línea que tenía que 
producir el Sebring en Crossville. 
 
Una vez se hubieran cumplido los parámetros que permitiesen demostrar que la nueva línea 
era capaz de asegurar la producción de estas versiones se pasaría a mover la producción 
completa (Low + High Content) de los espejos Chrysler 300 y Dodge Charger. En este 
momento, las líneas ya estarían rodadas, la maquinaria validada y los equipos 
suficientemente entrenados como para poder absorber una mayor carga de trabajo y unos 
ratios de producción más exigentes. El equipo de trabajo sobrante en Indiana daría soporte 
a la creación del stock de seguridad de las versiones Low Content y del Sebring. Esta ayuda 
sería clave para hacer frente al aumento de la producción que se le pedía a la planta de 
Berne en la búsqueda la realización del stock de seguridad. 
 
Durante esta fase, la producción de los componentes inyectados se debía seguir 
manteniendo en Berne ya que la planta de Crossville no tenía capacidad si no recibía más 
máquinas de inyección cuyo traslado no se podía realizar  hasta el cierre por vacaciones 
navideñas. Asimismo, Berne no tenía capacidad sobrante suficiente como para renunciar a  
cuatro de sus inyectoras y seguir alimentando la producción normal de todos los programas 
de Chrysler (300, Charger ,Sebring) y la creciente demanda de Crossville. 
 
Debido a qué se seguía pintando en Berne se creyó oportuno seguir manteniendo el 
ensamblaje de la tapa pintada por las siguientes razones: 




a) Chrysler no había autorizado el cambio de localización productiva por lo que era 
necesario seguir enviando los retrovisores acabados desde Berne. Así pues, ensamblar en 
Crossville y poner la tapa en  Berne evitaba un transporte y su coste asociado. 
 
b) Tener que transportar tapas pintadas de una planta a otra suponía un riesgo ya que no 
había ningún embalaje diseñado específicamente para esta operación pudiendo permitir la 
aparición de defectos por rozaduras, golpes y polución. 
 
c) Al realizar la última operación, Berne se encargaba de aportar un último control de calidad 
lo que aseguraba una menor posibilidad de encontrar defectos. Asimismo, permitía reportar 
a la planta de Crossville sobre posibles problemas de calidad que se pudieran encontrar. 
Esta decisión suponía un coste adicional pero aseguraba unas probabilidades de detección 
de defectos en los espejos mayores. 
 
d) El espacio de tiempo entre la aprobación de los colores por parte de Chrysler y el inicio de 
la fase 1 daba un margen demasiado pequeño para poder probar si la planta de Crossville 
era capaz de absorber el proceso. 
 
En relación a la pintura de las tapas, se definió que las pruebas para aprobar la consecución 
de la tasa de piezas sin defectos en volúmenes de producción normal sólo se realizarían 
una vez los colores hubieran estado aprobados por Chrysler planeado para el final de la fase 
0. Este hecho permitía que las tapas dadas por buenas pudieran ser almacenadas para la 
futura producción des de Crossville y no se convirtiesen en simples muestras. 
 
Referente a los procesos indirectos asociados, hasta que el cliente no estuviera a punto de 
dar su aprobación, la logística de salida se debía seguir manteniendo en Berne ya que si no 
hubiera dado pie a una confrontación. Respecto a modificar el punto de entrega de los 
proveedores para los componentes de compras se definió que se mantendría en Berne ya 
que los proveedores no aceptaban recibir pedidos por parte de dos localizaciones diferentes. 
Durante las fases 1 y 2, Berne teníaa que hacer frente a los órdenes de producción de 
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7.3.3. Fase 2 
 
Al haber trasladado los modelos High Content del 300 durante la fase 1, se había liberado 
una línea de ensamblaje manual que se utilizaría para la producción de los dos modelos de 
la gama Sebring en Crossville. Se debería adaptar a los requerimientos industriales de 
Ficosa siendo este proceso realizado en Berne. Al mismo tiempo, Berne podía seguir 
produciendo las órdenes diarias y acumulando el stock necesario en la línea habitual 
utilizando los equipos sobrantes del Charger y el 300. 
 
Paralelamente, la producción de tapas sin pintar debía responder a ambas plantas de 
pintura. Los crecientes requerimientos de Crossville debido a las pruebas de pintar en 
condiciones de producción normal implicaban que independientemente del lugar donde se 
inyectara se tendría que estar inyectando el molde veinticuatro horas al día los siete días de 
la semana.  
 
Finalmente, se tomó la decisión de no enviar el molde a Crossville hasta que no se hubiera 
aprobado su línea de pintura. Se debía priorizar la planta que estaba suministrando a cliente 
por delante de la que estaba validando su capacidad. 
 
7.3.4. Fase 3 
 
La fase 3 se diseñó como la integración final de todo el proceso. Se planificó de tal manera 
que el momento de transferir la inyección coincidiera con el periodo de vacaciones de 
Navidad ya que se debían mover cuatro máquinas de inyección para que Crossville tuviera 
la capacidad suficiente. Era clave, al mismo tiempo, tener la constatación que la línea de 
pintura estaban preparada para afrontar los requerimientos normales de producción y que 
Chrysler había aprobado su utilización.  
 
En paralelo, se estableció que sería en esta fase en la que se trasladarían todas las 
operaciones indirectas de producción (administración, calidad y logística). Esta 
determinación permitía preparar los cambios a introducir en las mencionadas áreas de 
manera pausada siendo progresiva su implantación durante los meses previos. 
 
Llegados a este punto, se estaría en disposición de recibir la aprobación por parte de 
Chrysler de cambiar el centro productivo y el punto de envío. 
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8. Bloque 2. Implementación del traslado 
 
8.1. Introducción a los procesos 
 
Antes de iniciar el siguiente bloque es importante destacar que no se ha incluido en el 
trabajo la explicación de la implementación de la fase 0 porque el equipo de proyectos no 
participó en ella y la óptica de análisis sería diferente. 
 
Sin embargo, es necesario comentar que tanto la construcción de la línea como la 
aprobación de los colores de pintura habían sido realizados aunque en un tiempo mayor el 
previsto condicionando las acciones siguientes. 
 
Conocidos los objetivos operacionales globales a cumplimentar y el diseño planteado, se 
implementaron todas las tareas necesarias agrupándolas bajo la tutela de los diferentes 
departamentos, asignándoles responsables y definiendo tiempos a cumplir.  
 
A continuación, se expondrá como se desarrolló esta crucial etapa explicando las tareas 
claves realizadas, resaltando los problemas surgidos y las soluciones adoptadas. Es 
necesario mencionar que la traducción en acciones del diseño expuesto en el bloque 1 fue 
plasmado en cinco procesos principales que coparon la mayoría de esfuerzos: 
 
1) Proceso 1: mover la producción del Charger y el 300 High Content (Fase 1). 
 
2) Proceso 2: mover la producción del Charger y el 300 Low Content (Fase 1). 
 
3) Proceso 3: mover la producción del Sebring y el Sebring Convertible (Fase 2). 
 
4) Proceso 4: mover la producción de tapas pintadas (Fase 0, 1, 2, 3). 
 
5) Proceso 5: trasladar de componentes inyectados (Fase 3). 
 
Asimismo, cabe destacar que toda la explicación seguirá la pauta del Plan Timing Chart de 
acciones que se expone en el anexo II en el que se especifican las fechas límites para cada 
tarea. 
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Por último, comentar que incluso habiendo fijado responsables para cada una de las tareas 
planeadas, el departamento de proyectos debía dar soporte en todo momento y se convertía 
en el mayor responsable en el caso de no conclusión de alguna de ellas. 
 
8.2. Cumplimentación de la fase 1 
 
8.2.1. Traslado de las versiones del Chrysler 300 High Content 
 
0) Determinar los objetivos productivos 
 
Para aprobar el cierre de la línea de Berne y pasar sólo a producir des de Crossville, se 
consideró necesario que Crossville tuviera un stock de seguridad de dos semanas de 
producción y hubiera probado una tasa de cuatro cientos retrovisores por turno.  
 
La producción no debía responder a versiones aleatorias sino que se ponderó en función de 
cuáles eran las versiones High Content con mayor demanda. Tener stock de seguridad 
permitía dar margen de error a Crossville por si al asumir la responsabilidad de producir, se 
producía algún incidente en la línea, en el suministro de componentes o de calidad. A su 
vez, se aprovechaba la producción a la vez que se probaba la línea y se identificaban sus 
potenciales problemas. 
 
Partiendo de los datos que Berne proporcionó sobre los consumos por versión, se estimó 
que la demanda diaria de la versión High Content era de unos cuatro cientos retrovisores al 
día. Cabe destacar que se tomó la decisión de conseguir responder a los requisitos del 
cliente sin tener en cuenta la tasa potencial que podía alcanzar la línea. Es decir, se optó 
por, en esta fase, dar la conformidad a la productividad de la línea siempre que esta 
respondiera a las necesidades del cliente para las versiones High Content.  
 
Esta decisión fue fruto de que se esperaban que surgieran problemas derivados del 
equipamiento, del desconocimiento del producto por parte del equipo y de los posibles 
problemas de suministro de componentes tanto de compra como inyectados. Para poder 
delimitar y atajar los problemas surgidos se contabilizó los rechazos y los tiempos de 
inactividad. Ambos indicadores permitían tener mayor información de qué problemas había 
que solucionar. A su vez, se estimó que en dos semanas se debería adquirir el objetivo 
establecido. 
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1) Poner a punto el BPCS para las versiones High and Low content 
 
La planta de Crossville trabaja con un ERP integral llamado BPCS que comprende la gestión 
de las diferentes áreas industriales. Por consiguiente, era necesario realizar los pasos 
necesarios para poder operar con este sistema. Se debían introducir todas las referencias y 
descripciones de las diferentes versiones, sus estructuras y los componentes presentes en 
cada versión (referencia, descripción y proveedor). Al mismo tiempo, se debía definir el 
sistema de pagos/cobros y los precios de los componentes de compra. Toda la actualización 
se realizó en base a un documento base llamado Bill of materials (BOM) en el cual se 
presentan las estructuras de las diferentes versiones tal y como se puede observar en el 
anexo III. 
 
Tener el programa introducido en el sistema era el primer paso para permitir recibir los 
componentes, evaluar las necesidades, realizar los pedidos, definir la producción y 
establecer los envíos. La problemática surgió cuando se empezó a trabajar y se observaron 
que las referencias de algunos componentes y retrovisores habían sufrido cambios debido a 
revisiones del nivel de ingeniería que no habían sido actualizas en el BOM. 
Consecuentemente, sucedió que se intentaban recibir componentes o producir retrovisores 
con números de parte que no existían produciendo notables ineficiencias. Para evitar 
prolongar el problema se realizó una reunión conjunta entre el equipo de proyectos, la planta 
y el cliente para actualizar conjuntamente todas las referencias. 
 
2) Confección del plan de control para recepción de materiales 
 
En lo que concierne a la entrada de materiales al sistema, se estableció que los 
componentes de compra llegados a Berne correspondientes a Crossville serian enviados 
directamente siendo el último quién los entraría en el sistema. Al tener la planta de 
Crossville un sistema de evaluación de la calidad de los componentes de compra según 
muestreo estadístico era necesario proporcionar instrucciones detalladas de qué medidas o 
características se debían analizar.  
 
Era necesario desarrollar rápidamente este punto para poder evitar futuros problemas de 
calidad en los retrovisores. Durante el desarrollo del plan de control se volvieron a producir 
errores ya que los planos 2D donde se debían identificar las características críticas a 
chequear no estaban actualizados acorde al nivel de ingeniería actual. 
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 Por lo tanto, se tuvo que estudiar cada pieza para poder especificaran las cotas  a modificar 
para que el departamento de CAD procediera lo antes posible. Paralelamente, se realizó un 
documento paralelo que mostrara los cambios no actualizados y alertara a los técnicos de 
su presencia. 
 
3) Establecer procedimiento de comunicación Berne-Crossville 
 
En cuanto a la comunicación entre Berne y Crossville se debía establecer un canal simple y 
rápido para que Crossville pudiera organizar su producción y Berne conocer los 
requerimientos de componentes inyectados y de compra que debía suministrar. Se 
estableció que Crossville produciría hasta el cierre de la línea de Berne bajo una plantilla de 
producción semanal constante que respondía a la ponderación de la demanda de las 
versiones High Content cogiendo los volúmenes de seis meses consecutivos y 
reduciéndolos a la demanda semanal. De esta manera, Crossville tenía una idea clara de lo 
que debía producir y Berne tan sólo debía contemplar enviar un banco de dos semanas de 
stock. Se evitaban así ineficiencias en la logística de aprovisionamiento.  
 
Una vez se consiguieran las dos semanas de stock y sólo produjera Crossville, Berne 
enviaría los requerimientos semanales de Chrysler en una hoja de Excel debido a que no 
tenía implementado un sistema EDI y seguía recibiendo las órdenes de Chrysler. Crossville 
las introduciría en su sistema y organizaría la producción en su función. Asimismo, al llegar 
a este punto el sistema de gestión integral (BPCS) sería el encargado de emitir las órdenes 
necesarias a Berne en función de las necesidades productivas introducidas. 
 
4) Tener los componentes en Crossville 
 
Para poder empezar a producir, Crossville necesitaba tener tanto componentes de compra 
como de inyección. Así pues, se fijó que antes de empezar a producir debía poseer de dos 
semanas de componentes en stock. Una vez se estuviera en producción normal y con el 
BPCS instalado, los requerimientos  serian automatizados siguiendo el procedimiento 
logístico estándar (una semana stock acorde a la filosofía Just in Time). 
Sin embargo aparecieron diversas complicaciones debidas a problemas presentes en el 
banco de stock que Berne envió: 
 
a) Presentaban componentes obsoletos que debieron ser rechazados y se tuvo que 
implantar un muro de calidad para evitar que algún obsoleto llegara a la línea. Por ejemplo, 
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los intermitentes no presentaban un clivaje adicional que era requerido por el cliente. Como 
se ha comentado, al haber recibidos planos no actualizados algunos de los obsoletos no se 
podían identificar sino era por comparación con partes homologas válidas. 
 
b) Las grandes cantidades que se tuvieron que enviar provocaron que los envíos de 
componentes inyectados se realizaran en cajas enormes que no se podían trasladar a la 
línea. Consecuentemente, se tuvo que dedicar un equipo en Crossville que decantara las 
grandes cantidades presentes en las cajas y las pasara a los embalajes estándares para 
aprovisionar la producción de la línea. 
 
5) Confirmar las etiquetas a utilizar y su número de parte 
 
Paralelamente y antes de iniciar la producción se tuvieron que realizar diferentes acciones 
concernientes a la identificación de los retrovisores semi acabados. Al no ser partes listas 
para enviar a cliente final debían ser identificados con una etiqueta que pudiera ser extraída 
o quedara invisible después del ensamblaje de la tapa en Berne. Así pues, se optó por 
pegar la etiqueta en la carcasa permitiendo que quedara oculta una vez se ensamblara la 
tapa.  
 
Asimismo, se configuraron las etiquetas con el número de familia que identifica a la versión 
del retrovisor pero no al producto acabado  pues no contiene información sobre el tipo de 
tapa a ensamblar. Esta manera de actuar permitía dar flexibilidad a Berne en el 
secuenciamiento final según color. No obstante, las tapas cromadas sí que requerían de 
etiqueta final ya que, aún debiendo ser enviadas desde Berne, el retrovisor ya estaba 
acabado. Para cumplir con estos dos requisitos se tuvo que programar la verificadora de tal 
manera que si se escogía un retrovisor de la misma familia pero cromado hubiera la opción 
de que se imprimieran etiquetas con el número de parte final.  
 
El emplazamiento de esta etiqueta final fue un problema ya que era de mayor anchura que 
la utilizada en Berne. No podía emplazarse en el mismo lugar al interferir con los 
requerimientos de Chrysler que no autorizaban el contacto con la junta de estanqueidad ni 
con la base metálica. Finalmente, se optó por ponerla en la posición mostrada en las 
fotografía pues cumplía con todos los requisitos.  






6) Realizar las instrucciones de trabajo 
 
Para cumplir con los estándares internos de la compañía y del sector, era necesario realizar 
las instrucciones de trabajo para cada estación. Su presencia permitía evitar errores durante 
el ensamblaje y estandarizar las diferentes operaciones. No obstante, se produjo una 
considerable demora en la realización de las instrucciones de trabajo conllevando 
desconcierto y errores durante los primeros días de lanzamiento de la línea. 
 
 7) Realizar los elementos de validación de producto 
 
También se debían fabricar los conocidos como Red Rabbits que permitían verificar si las 
estaciones de trabajo funcionaban correctamente antes de iniciar la producción. Los Red 
Rabbits son partes o sub ensambles que tienen defectos ya conocidos. Al ser o no 
detectados en la correspondiente estación de trabajo permiten identificar si ésta funciona 
correctamente.  
 
Paralelamente, se debía establecer un proceso de verificación de cada estación de roscado 
para poder ver si cada atornillador está calibrado antes de iniciar la producción. La caja de 
medición electrónica mide los ibxN que entrega el atornillador y se compara con el valor 
nominal que debería entregar. El problema surgió cuando se detectó que la caja 
chequeadora no daba resultados correctos cuando se utilizaba con atornilladores de última 
generación. Éstos funcionaban con un atornillado progresivo por lo que la medición 
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observada en la caja fluctuaba confundiendo la realidad. Se decidió que se aplicaría un 
procedimiento paralelo en el que se procedería a la operación mediante un medidor manual. 
 
8) Conseguir el stock y la tasa productiva fijados 
 
Durante la búsqueda de los objetivos de stock y ratio los principales problemas que 
surgieron fueron los siguientes: 
 
a) A nivel de calidad, la falta de una apropiada formación de los operarios en lo que 
concierne al ensamblaje propició varios errores. Uno de los mayores problemas fue el 
ensamblaje de la goma del cable en la base. Esta operación manual era muy crítica y se 
debía realizar de forma que la goma quedara perfectamente insertada en la base. Debido al 
desconocimiento del grado de presión a suministrar y la falta de una pauta clara de lo que 
era un correcto ensamblaje los primeros retrovisores  fueron defectuosos.  
 
Este error fue detectado por el control de calidad de Berne en el primer envió que se realizó. 
Por consiguiente, se tuvo que retrabajar todo el banco enviado. Al mismo tiempo, se 
construyó una herramienta que ayudara al ensamblaje de la goma en la línea de Crossville y 
se creó una alerta de calidad que mostraba claramente la diferencia entre un ensamblaje 
defectuoso y otro correcto. 
 
Paralelamente el control de calidad de Berne, detectó que otras dos operaciones como son 
el ensamblaje de la tapa cromada y el ruteo de los cables del motor no se estaban 
realizando de manera 100% satisfactoria. Consecuentemente, se decidió enviar un equipo 
de producción de Berne para que entrenara al equipo de Crossville en el ensamblaje de 
ambas operaciones. El entrenamiento recibido fue plenamente satisfactorio y permitió 
reducir el número de defectos en los siguientes envíos. 
 
b) En lo que concierne a la consecución de los objetivos productivos, los bajos niveles de 
producción de la primera semana fueron fruto de los parones debido a los fallos de algunas 
de las estaciones de trabajo.  
 
Al ser equipamiento nuevo que no se había testado en producción de grandes series 
aparecieron diferentes problemas que tuvieron que ser solventados.  
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Se tuvo que reprogramar la estación de ensamblaje del pivote y la verificadora. Ambas 
presentaban errores lógicos en la programación del PLC que propiciaban que la estación 
fallara constantemente. En el momento que se solventaron, la mayor causa de parones en la 
línea fueron los cortes en el suministro de componentes debido a errores en los 
componentes enviados por Berne, la incorrecta recepción de algunos en Crossville y las 
ineficiencias de comunicación entre almacén y planta. Para subsanar estos fallos se decidió 
determinar un área de stock permanente al lado de la línea para evitar los cortes. Los 










































9) Desarrollar los documentos de calidad requeridos 
 
Por último, durante esta primera fase otras se avanzaron en la realización de todos los 
documentos que Chrysler quería para la futura aprobación del traslado (PSO Book). Por 
normativa del cliente, un cambio de centro productivo conlleva la realizaron de nuevo de 
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nuevo escenario y condiciones productivas. 
 
8.2.2. Traslado de las versiones del Dodge Charger y el Chrysler 300 Low Content 
 
Durante el traslado del Low Content se intentaron eliminar los errores cometidos a lo largo 
de la implantación del High Content por lo que se observaran diferentes estrategias en el 
procedimiento seguido. 
 
0) Determinar los objetivos productivos. 
 
Para validar la capacidad productiva de la línea en las versiones Low Content se escogió un 
camino diferente debido a las restricciones de componentes, tiempo y espacio. De las 
dieciséis horas hábiles por día de producción se le asignaron diez por lo que tenía ocho 
horas de un turno y dos horas de otro. La línea debía responder a una producción estimada 
de mil doscientos retrovisores al día siendo el ratio de cien espejos por hora.  
 
No obstante, se fijaron los objetivos de productividad en función de la tasa potencial de la 
línea y no de los requerimientos. El estudio del tiempo de ciclo de cada estación y el número 
de piezas por operario estimó que el ratio al que debería responder la línea durante la 
producción potencial del Low Content era de ciento diez retrovisores a la hora. 
 
Si se conseguía este objetivo significaría en diferentes ocasiones significaría que la línea era 
capaz aunque las constricciones de espacio de materia prima y los posibles cortes de 
aprovisionamiento imposibilitaran mantener el ratio en las diez horas de producción. 
 
A su vez, se decidieron concretar indicadores adicionales al scrap y el downtime como eran 
el número de defectos, el pareto de defectos y otros indicadores de calidad. Todo ello debía 
ayudar a conseguir adquirir el ratio productivo en el menor tiempo posible con la calidad 
requerida. 
 
1) Entrenamiento del equipo de producción y creación del muro de calidad 
 
Se estimó oportuno dedicar tres días a explicar a los operarios y a los jefes de producción 
las peculiaridades técnicas, de calidad y de producción del programa que iban a recibir. Con 
esta acción se quería potenciar el conocimiento y la implicación de los actores productivos 
en la búsqueda de evitar futuros problemas y mejorar su autonomía de actuación. 




 Se pidió a uno de los jefes de equipo y al ingeniero de calidad de Berne que dieran soporte 
durante el training plan. Conocer los errores pasados debía ayudar considerablemente a 
evitar errores futuros. Se realizaron alertas de calidad para evitar repetir los errores 
cometidos en algunas de las operaciones comunes con el High Content. 
 
 Al mismo tiempo, y como consecuencia de los problemas de calidad detectados durante la 
producción del stock del High Content, se instauró un muro de calidad en la planta de 
Crossville. 
 
 El elevado nivel de rechazos, fruto de los múltiples defectos detectados por el control de 
calidad externo de Berne, mostró la necesidad de su instauración. Los defectos debían ser 
atajados en Crossville ya que en la fase 3 iba a desaparecer  el control de Berne y para 
asegurar la calidad era necesario haber  desarrollado ya un ppm aceptable. El nuevo muro 
iba a proporcionar una respuesta rápida de los problemas encontrados y la posibilidad de 
que éstos fueran atajados y comprendidos. Por consiguiente, basándose en los defectos 
detectados se estableció un procedimiento de control que debía permitir asegurar que todo 
retrovisor identificado como ‘‘Inspeccionado’’ no debía contener ningún defecto. 
 
Sin embargo, la implantación del QW no consiguió reducir a niveles aceptables el porcentaje 
de defectos presentes en los retrovisores producidos. El principal fallo fue que se basaron 
las hojas de inspección que se debían completar para cada retrovisor en los defectos 
encontrados durante la fase del High Content y se olvidó incluir algunos de los que Berne 
había detectado durante el lanzamiento de la producción. 
 
 Como consecuencia, el muro de calidad no los detectaba y llegaban espejos defectuosos 
hasta el control de Berne quién los debía rechazar. Para solventar este problema se incluyó 
como referencia la pauta que se seguía en Berne. A su vez, se intentó limitar al máximo la 
rotación en los operarios del QW ya que se detectó que los cambios, por ejemplo en el turno 
de noche, afectaban directamente al número de defectos que se escapaban del control. 
 
2) Establecer el procedimiento de comunicación con Berne 
 
La organización de la operativa logística y productiva para el Low Content vino condicionada 
inevitablemente por su elevado volumen productivo. Ascendía a mil doscientos 
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retrovisores/día. Debido a la filosofía JIT que rige la industria automovilística la planta no 
estaba dimensionada para absorber trabajar con grandes volúmenes de stock (ni de 
componentes ni de producto acabado) por lo que se tuvo que seguir una estrategia dispar a 
la realizada durante el High Content.  
 
Se realizó una estimación  del número de retrovisores  y componentes  que se podían 
almacenar siendo de dos semanas de producto acabado y dos y media de componentes 
para producirlos. Sin embargo, se tuvo en cuenta que la línea no iba a adquirir los ratios 
productivos requeridos en menos de tres semanas por lo que a partir de la tercera semana 
cuando ya se hubiera consumido stock de materia prima y se hubiera enviado producto 
acabado a Berne habría espacio suficiente. Pudiendo entonces, pasar a cumplir con las 
condiciones de aprovisionamiento estándares de cualquier programa.  
 
Antes de esa fecha era muy importante haber adquirido un ratio de producción muy próxima 
a la nominal ya que tan sólo se dispondría de dos semanas de stock de producto acabado. 
 
Las principales constricciones logísticas que surgieron fueron que algunos proveedores no 
pudieron abastecer el incremento de demanda que suponía tener dos localizaciones 
produciendo al mismo tiempo. Este punto constituyó en un grave problema ya que provocó 
que la línea de Crossville sufriera cortes de aprovisionamiento constantes condicionando la 
viabilidad de conseguir el ratio requerido y el nivel de stock de seguridad en el espacio de 
tiempo otorgado.  
 
3) Conseguir los ratios productivos 
  
Los primeros días de producción denotaron que se estaba muy lejos del objetivo de ciento 
diez retrovisores a la hora y que éste era demasiado ambicioso. Así pues, se realizó un plan 
de acciones que contemplaba cambiar los objetivos y modificar diferentes aspectos de la 
línea de producción. 
 






Por un lado, se estimó necesario marcar como objetivo llegar a producir como mínimo 
seiscientos retrovisores en ocho horas (un turno). Se tomó esta decisión pues se acordó que 
una vez hubieran transcurrido las tres semanas planeadas para lograr los objetivos y Berne 
no produjera más las versiones Low Content se instauraría un tercer turno en la línea de 
Crossville. Por lo tanto, con dos de los tres turnos de Crossville produciendo más de seis 
cientas unidades se cumplía con los requerimientos de mil retrovisores al día.  
 
De esta forma se disminuía notablemente el riesgo y se aseguraba no poner en peligro el 
suministro al cliente.  
 
A su vez, el tercer equipo se empezaría a familiarizar con la producción de retrovisores pues 
sería el encargado de producir el Sebring una vez la línea estuviera lista. Así pues, se daba 
margen (tres semanas hasta la llegada del Sebring) para mejorar el ratio por hora y se 
incrementaba el stock de seguridad asegurando el suministro al cliente. 
 
Por otro lado, para mejorar la productividad de la línea se realizó un estudio de capacidad 
observando que el cuello de botella era el ensamblaje de ambas juntas en la base. Para 
subsanar el problema se decidió sacar la operación fuera de la línea. Se observó que una 
vez sacado la mencionada operación fuera la línea seguía sin estar balanceada.  
 
Se concluyó que la operación crítica era el ruteo de los cables. En el High Content al poseer 
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operario centrado en ella. Sin embargo, en Low Content la persona que ensamblaba el 
pivote podía rutear los cables mientras la prensa trabajaba. Para el Low Content la persona 
sobrante se encargaría de hacer el ensamble de la placa porta lunas, operación inexistente 
en el High Content ya que las lunas se compraban a un proveedor externo. 
 
Paralelamente, se inició un plan de mejoras en el aprovisionamiento de la línea porque se 
observó que gran parte de los tiempos de inactividad eran consecuencia de cortes en el 
suministro interno.  
 
Se movió la línea a otra ubicación dentro de la planta debido a  la necesidad de tener mayor 
flat stock de componentes de compra cerca de ésta. A su vez, en el almacén de materiales 
se delimitó un área especial para los programas que se iban a recibir que ayudó a mejorar 







4) Definir el embalaje de producto acabado 
 
Los embalajes acondicionados para producto acabado recibidos de Berne no eran 
suficientes y no se podían enviar más ya que éste los necesitaba para hacer frente a su 
propia producción. Por consiguiente, se diseñó un embalaje de cartón alternativo utilizando 
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componentes de inyección en estos retornables evitando así uno de los problemas surgidos 
en la fase 1.  
 
Sin embargo, el problema surgió cuando se detectó que el embalaje no protegía lo suficiente 
las puntas de la base y provocaba que algunas puntas aparecieran rotas. Rápidamente, se 
tuvieron que tomar medidas y se optó por un embalaje muy parecido pero que permitía 






5) Cerrar la línea de Berne 
 
Después de las acciones tomadas, los objetivos a conseguir se fueron acercando y 
finalmente se procedió a cerrar la línea de Berne cuando se adquirió la producción de 
seiscientos espejos por turno y un stock de aproximadamente una semana y media. Toda la 
producción fue absorbida bajo la responsabilidad de Crossville con el seguro de tener casi 
dos semanas de stock. Cabe mencionar que al liberar el equipo de trabajo de Berne éste 
podía pasar a producir a dos turnos en la línea del Sebring  y así empezar a construir las 
tres semanas de stock de seguridad requeridas para este último. 
 






6) Hacer los ajustes necesarios en la línea de Berne 
 
Por último, se debía adaptar la línea manual liberada en Berne fruto del traspaso del High 
Content para proceder con el traslado de los modelos Sebring. Así pues, se decidió realizar 
los cambios en Berne aunque éstos fueron fijados por el equipo de Crossville. Se procedió a 
introducir las siguientes modificaciones: 
 
a) Se comprimió la línea para conseguir que la superficie que ocupaba fuera de 6mx6m. 
Para ello, se procedió a recortar las mesas en las que se apoyaban los atornilladores. La 
adaptación fue sencilla ya que seguía quedando espacio suficiente para trabajar con dos 
piezas en espera tal y cómo marcan los estándares de producción (dos piezas por estación). 
 
b) Se diseñó una nueva distribución en forma de U para cumplir con la normativa interna. Se 
unificaron operaciones en una misma estación y el ensamblaje de las lunas pasó a ser una 
operación externa. 
 
c) Al estar preparada para trabajar en la verificación de los retrovisores con las tapas  ya 
ensambladas, la verificadora se tuvo que adaptar para el nuevo escenario. La solución fue 
sencilla ya que se optó por pegar a los nidos de la verificadora tapas ya pintadas sin clivajes 
de tal manera que la máquina funcionaba de manera habitual permitiendo que el retrovisor 
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8.3. Ejecución de la fase 2 
 
8.3.1. Traslado de los modelos Sebring  y del Sebring Convertible 
 
1) Poner a punto el BPCS para los programas Chrysler Sebring y Chrysler Convertible 
 
Siguiendo los pasos del traslado de los otros dos programas era indispensable introducir el 
nuevo programa en BPCS para poder empezar a absorberlo en Crossville. Sin embargo, 
antes de cargar todo el programa se analizaron que todos los números de parte, referencias 
de producto acabado, planos 2D, precios y estructuras estuvieran actualizados al mismo 
nivel de ingeniería. 
 
2) Definir los objetivos productivos a cumplimentar 
 
La estrategia que se implementó en estos dos programas tuvo marcadas diferencias con las 
dos anteriores. Debido a que la línea que iba a producir el Sebring y el Sebring Convertible 
en Crossville se estaba adaptando a los requisitos de producto y a los parámetros 
industriales de Ficosa, Crossville no podía adoptar la responsabilidad de producir el stock de 
seguridad. 
 
 Por lo tanto, se determinó que al haberse liberado un equipo de trabajo en Berne, éste 
podía doblar un turno en la línea del Sebring. Así pues, se respondía  a los requerimientos 
de Chrysler realizando una media de unos mil retrovisores al día en ocho horas de trabajo 
(un turno) y pasar a producir otros mil haciendo frente así a las necesidades del stock de 
seguridad.  
 
Sin embargo, se volvieron a repetir los problemas de suministros por parte de los 
proveedores. El hecho de casi doblar los requerimientos provocó que se produjeran cortes 
de aprovisionamiento.  
 
El mayor problema se produjo con Fort Recovery (proveedor de las bases metálicas). Para 
intentar solventarlo se enviaron a su planta dos expertos en inyección que detectaron que su 
proceso productivo presentaba un road block debido a un re trabajo que debían hacer en 
cada ciclo de inyección. Trabajando conjuntamente se consiguió reducir el tiempo de ciclo y, 
por consiguiente, aumentaron la producción diaria consiguiendo responder al 50% de 
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incremento. Debido a esta problemática se relajó la condición de stock a un intervalo de 
entre dos y dos y media semanas. 
 
3) Producir durante una semana en la nueva línea  
 
Una vez los ajustes en la línea que se debía enviar a Crossville fueron realizados, se fijó que 
se utilizaría para producir durante la última  semana durante en Berne. Así pues, permitía 
observar si la adaptación presentaba alguna problemática operativa considerable. En caso 
de determinar cualquier anomalía se podrían introducir los cambios necesarios antes de que 
cada estación fuera embalada y enviada a Crossville.  
 
Durante la semana que se ensambló en Berne aplicando los cambios requeridos los 
resultados fueron satisfactorios y la línea daba un ratio de productividad entre 80% y el 90%. 
 
 
4) Finalizar la producción en Berne 
 
Así pues, en el momento que se cumplieran el objetivo de stock de seguridad,  se enviaría la 
línea debidamente acondicionada. Para llegar a poner la línea en funcionamiento se debió 
construir una estructura metálica de 6mx6m con las conexiones eléctricas e hidráulicas 
necesarias para las diferentes estaciones de trabajo. El traslado y acondicionamiento de la 
línea se realizó en un fin de semana para evitar perder cualquier día de producción. 
 
5) Stock de componentes en Crossville 
 
En lo que se refiere al stock de componentes que Crossville debía tener antes de empezar a  
producir se estimó que sólo sería necesario que Berne transfiriera un banco de una semana 
de stock. Se estimó que éste se consumiría en aproximadamente diez días, tiempo en el 
que debía haber llegado ya a los ratios productivos requeridos.  
 
Al concluir esta etapa, se realizarían mediante los procedimientos habituales de 
aprovisionamiento. El hecho de tener a uno de los equipos ya iniciados en la producción de 
retrovisores (procedentes del 3er turno) y la línea ya probada en Berne debía ayudar a 
presentar un futuro aumento productivo muy cercano al planeado. 
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6) Definir producción en Crossville 
 
En cuanto a los espejos a producir durante el período de validación se realizó una plantilla 
basada en los requerimientos del cliente para una semana. Fruto de que la línea sólo tenía 
una poco más de dos semanas para conseguir el ratio se determinó que en caso de ser 
necesario se podía llegar a trabajar a dos turnos en vez de a un turno.  
 
Esta decisión, relajaba la presión sobre los ratios productivos horarios a  conseguir ya que 
los reducía a la mitad. No obstante, se determinó que esta situación operacional sería tan 
sólo provisional y que pasado un mes se debería trabajar a un turno. Los resultados 
obtenidos, demostraron que esta decisión era necesaria ya que con sólo un turno no se 
hubieran conseguido los objetivos. 
 
Los valores mostrados en las gráficas realizados a dos turnos muestran que con un sólo 





7) Finalizar la producción en Berne y enviar la línea a Crossville 
 
Una vez Berne tuvo las dos semanas de stock de producto acabado, se detuvo la 
producción, se envió la línea a Crossville y empezó el período de diez días de prueba 
establecido. Durante, este período se suministró a cliente consumiendo el stock de 
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permitió tener un pulmón para soportar futuros imprevistos. 
 
Es necesario comentar, a modo de recordatorio, que durante este período se seguía 
realizando el ensamblaje de la tapa pintada y la última verificación de calidad en Berne. 
Asimismo, los departamentos de calidad de la planta y de proyectos seguían trabajando en 
completar y reportar todos los documentos  que Chrysler requería para aprobar el traslado. 
 
8) Entrenar al equipo de Crossville y realizar las adaptaciones industriales necesarias 
 
Durante la primera semana del traslado de la línea un equipo de Berne se desplazó a 
Crossville para entrenar al personal en el producto y el proceso de los dos nuevos 
programas. Al mismo tiempo, Crossville desarrolló todos los elementos de verificación y 
calibración necesarios (Red Rabbits, Instrucciones de trabajo, cajas verificadoras). 
 
8.4. Desarrollo de la fase 3 
 
8.4.1. Trasladar la producción de tapas pintadas  
 
Se definieron dos grandes etapas en lo que concierne al traslado de las tapas pintadas. La 
primera englobaba la aprobación de los colores por parte de Chrysler y la segunda la 
constatación que la planta de pintura de Crossville estaba preparada para absorber todos 
los programas. No hubiera tenido sentido empezar a pintar grandes volúmenes para probar 
la capacidad y la tasa de piezas buenas si el stock obtenido no se hubiera podido utilizar. 
 
1) Conseguir aprobación de los colores 
 
Debido al cambio de localización de pintura, Chrysler debía aprobar de nuevo el proceso de 
pintura. Por lo tanto, Crossville debía presentar muestras de piezas pintadas en la línea para 
todos los colores que se iban a utilizar durante el 2013. Fueron un total de ocho colores y 
después de varias modificaciones en las tonalidades, el brillo o la mezcla se consiguió la 
aprobación dos semanas después de lo esperado.  
 
Durante este período Berne, quién pintaba para satisfacer a los requerimientos de 
producción, estuvo enviando las tapas sin pintar para que se pudieran hacer las pruebas. 
Debido a que el consumo era muy bajo (cincuenta sets al día) se realizaban los pedidos 
directamente des de pintura y se enviaban los requerimientos en envíos puntuales. 
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2) Definir los objetivos,  los nuevos embalajes y construir los nuevos racks  
 
Una vez conseguida la aprobación era necesario empezar a pintar el banco de seguridad y 
ver qué resultados obtenía. No obstante, antes se tuvieron que realizar una serie de 
acciones tal y cómo se detalla a continuación: 
 
a)  Al seguir pintando en Berne, se tuvieron que definir embalajes alternativos a utilizar tanto 
en las piezas a pintar como en las piezas ya acabadas.  
 
Para las primeras se determinó que se utilizarían los embalajes estándares de inyección 
tanto de Berne (al principio) como de Crossville, mientras que para las segundas se optó por 
utilizar los embalajes específicos para tapas pintadas de un programa de la planta de 
Shelbyville que acababa de finalizar. Éstos tenían protecciones especiales para evitar 
cualquier rozadura, contaminación o rallada. Una vez se concluyera con el traslado Berne 
enviaría sus embalajes. 
 
b)  Se debieron construir los racks para poder pintar las piezas copiando exactamente el 
diseño de los de Berne. Como se comentará más adelante esta decisión fue completamente 
errónea y estuvo a punto de condicionar el transcurso del traslado. 
 
c) Se definió una plantilla para poder dar seguimiento y evaluar en todo momento la 
distancia respecto de los objetivos a conseguir.  
 
d)  Se fijaron como objetivos conseguir un yield del 75% y un mes de stock de piezas 
pintadas buenas para cada uno de los ocho colores. 
 
e)  Para llegar a probar los objetivos establecidos, se estableció Crossville pintaría cien mil 
sets a la semana. Berne debía suministrar esa cantidad hasta que la capacidad fuera 
probada y Crossville estuviera en disposición de pintar en condiciones de suministro directo 
a Chrysler. Por lo tanto, se estableció un transporte bisemanal que duraría hasta la 
transferencia del molde. Como se verá a continuación los problemas surgidos con el molde y 
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3) Conseguir los objetivos de capacidad 
 
Durante la implementación del período de pruebas surgieron diversos problemas que 
requirieron de actuaciones eficientes y rápidas con el fin de no demorar las fechas fijadas o 
renunciar a los objetivos que se habían fijado. No obstante, se tuvieron que renunciar a los 
objetivos de un mes de stock de seguridad de tapas pintadas y se relajó la condición del 
yield hasta el 65%. Los obstáculos que propiciaron tomar estas decisiones fueron los 
siguientes: 
 
a) Capacidad de inyección frustrada por reparación del molde 
 
La producción de tapas sin pintar debía dar respuesta a los consumos de ambas plantas de 
pintura mientras Crossville no consiguiera sus objetivos. Los cálculos realizados mostraban 
que la producción diaria inyectando el molde las veinticuatro horas conseguía responder a 
los requerimientos. 
 No obstante, durante la segunda semana se rompió uno de los lifters del molde por lo que 
tuvo que ser bajado para repararse. El tiempo de inactividad fue de dos días por lo que a 
partir de ése punto siempre se fue a remolque dando prioridad a Berne (debía responder a 
la producción normal), no moviendo el molde a Crossville y perjudicando las pruebas de 
Crossville.  
 
Finalmente, se acabaron pintando entre mil quinientos y mil setecientos sets al día, lejos, 
pues, de los dos mil quinientos planeados. Se decidió que el molde no se enviaría hasta que 
se moviera toda la inyección a finales del mes. 
 
b) Cambio en los racks  
 
Teniendo en cuenta las restricciones de materia prima ( tapas sin pintar) era clave llegar a 
obtener una tasa de piezas buenas lo más alta posible desde la primera semana. Era 
comprensible que durante las primeras tandas hubieran problemas debido a la novedad del 
producto, pero cuando durante la segunda semana se observó que el yield no subía se 
tuvieron que tomar decisiones. 
 Basándose en el pareto de defectos que se actualizaba a diario, se observó que el mayor 
problema era el light coverage. Para atajar este problema se decidió probar de modificar los 
racks y colgar las piezas de forma vertical de manera que todas las superficies de la tapa 
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quedaran más expuestas. Los resultados de las pruebas fueron muy satisfactorios pasando 
de un 20% a un 55%. Por lo tanto, se pasó a modificar todos los racks. Esta operación 
conllevó que durante un período se estuviera pintando volúmenes bajos ya que el retrabajo 
de los racks era laborioso y lento. Así pues, los porcentajes de piezas buenas para todos los 
























Defects description  ( Old racks) 
 





 El paso siguiente para acabar de cumplir los targets era atajar los defectos de dirt in paint y 
drips/runs/sags. Respecto al primero de ellos la planta ya tenía un plan de acciones  en 
marcha pues era un problema intrínseco y presente en cada uno de los programas que 
pintaban.  
 
En el segundo se detectó que era fruto de un defecto de inyección presente en el partage de 
la superficie superior de la tapa. Se trabajó conjuntamente con Berne y se acordó que se 
realizaría un retrabajo hasta que se tuviera suficiente stock una vez estuviera el molde en 
Crossville. No obstante, se aprovechó la reparación forzosa del molde que surgió para 

























c) Cambio de ingeniería en la tapa 
 
Durante la cuarta semana desde el inicio de las pruebas en Crossville, surgió un problema 
de calidad que afectaba a los espejos ya ensamblados y muy concretamente a la tapa. 
Chrysler abrió un expediente de calidad por ruido del espejo montado debido a vibraciones 
de la tapa.  
Se localizó el problema en uno de los clivajes entre tapa y carcasa; el ensamblaje no se 
hacía de manera correcta debido a que el macho de la tapa interfería con la hembra de la 
carcasa. Se propusieron medidas correctivas puntuales como fue añadir una junta adhesiva 
que ayudara a fijar la tapa a la carcasa. La medida no fue del agrado de Chrysler que pedía 
una acción correctiva permanente. 
 
 Esta condición conllevó tener que bajar el molde y modificarlo. La operación se realizó el fin 
de semana justo antes de enviar el molde a Crossville. Se perdieron dos días de producción 
pero el mayor problema fue que, después de la modificación, Chrysler sólo autorizó a enviar 
una semana más utilizando la medida cautelar. Así pues, se tuvo que obsoletar todo el stock 
de tapas ya pintadas en Crossville (dos semana y media), las tapas por pintar ya inyectadas 
(cinco días de stock aproximadamente) y sólo se pudo utilizar el banco de seguridad de  




















Defects description (New racks) 
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Pese a los problemas presentes se decidió mover pintura durante la última semana del año. 
Crossville no poseía el stock fijado de tapas pintadas debido a los problemas surgidos 
previamente comentados y el yield aún estaba alrededor del 60-65%. Sin embargo, el 
margen que daba el hecho de no tener requerimientos de cliente la última semana 
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Asimismo, se estableció que se inyectaría el molde tan sólo llegar a Crossville y que se 
pintaría durante esa semana intentando conseguir al menos un stock de seguridad adicional 
de dos a tres días. Cabe destacar que la planta de pintura tenía suficiente capacidad para 
pintar más tapas de las requeridas teniendo en cuenta que la tasa de rechazo era superior a 
la ideal. 
 
8.4.2. Trasladar de la inyección 
 
1) Enviar las máquinas de inyección 
 
Para poder absorber la capacidad adicional que suponían los nuevos programas se decidió  
que Berne enviaría cuatro maquinas de inyección de los siguientes tonajes (dos de 600, una 
de 440, una de 220). Así pues, en Crossville se tuvo que redefinir la distribución de la zona 
de inyección y preparar los nuevos emplazamientos a nivel de conexiones eléctricas e 
hidráulicas.  
 
Los preparativos debían estar finalizados antes de la semana cincuenta y dos, durante la 
cual aprovechando el cierre por vacaciones de los clientes, se moverían tanto las cuatro 
maquinas como los diferentes moldes. Para poder incluir una de las de 600 se tuvieron que 
enviar dos inyectoras pequeñas de 200 a un proveedor exterior. Las máquinas de 600 
habían de soportar la producción de piezas críticas como son las tapas a pintar, mientras 
que las inyectoras pequeñas estaban enfocadas en piezas de menos criticas. 
 
2) Mover moldes 
 
Definidos el layout y las conexiones se pasó a preparar todo el envío y definir qué moldes se 
antojaban más críticos. Para ello, se realizó un estudio del cubrimiento por número de días 
que se poseía de cada componente sumando las piezas de Berne y Crossville.  
 
Como se detalla en la tabla del anexo IV, se pudieron definir cuáles eran las prioridades. Se 
pudo definir que componentes serian inyectados y el orden de prioridad siendo, las tapas 
pintadas, el housing bracket y las sail ‘los de mayor prioridad. Se pudo determinar que la 
puesta a punto de las inyectoras de gran tonage debía ser prioritaria pues el molde de las  
debía estar el menos tiempo posible sin ser inyectado. 
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Paralelamente, Berne tuvo que preparar la desconexión y embalaje de las inyectoras y 
moldes en un tiempo record ya que dejaron de inyectar un jueves y fueron enviadas el 
sábado de la misma semana llegando a Crossville el lunes de la siguiente semana. 
También, se acordó que el responsable técnico y el manager de inyección de Berne estarían 
presentes durante la puesta a punto de las inyectoras durante las semana cincuenta y dos 
facilitando la formación suficiente a los responsables de Crossville sobre los nuevos moldes 
y sus peculiaridades.  
 
3) Empezar a inyectar en Crossville 
 
Durante la semana cincuenta y dos y aprovechando las vacaciones se enviaron y 
conectaron las inyectoras. En el mismo envío, se incluyeron todos los moldes de los cuatro 
programas. Al tener una idea clara de cuáles eran las prioridades se subieron los moldes 
correspondientes.  
 
Por su lado, el stock de componentes presentes en Berne fue enviado paulatinamente 
según los requerimientos de producción. Se evitaba así colapsar el almacén de Crossville. 
 
A modo de conclusión de toda la etapa, cabe recalcar que la progresiva implantación de 
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9. Bloque 3. Lanzamiento y evaluación 
 
9.1. Lanzamiento de la producción 
 
Después de haber realizado todos los procesos internos necesarios se procedió a recibir la 
aprobación por parte de Chrysler durante la primera semana de enero del año entrante. A lo 
largo de su visita a la planta de Crossville se debieron probar la capacidad de las líneas de 
ensamblaje, revisar todos los documentos de calidad, y, por último, probar la integración 
total de todos los procesos operativos necesarios (inyección, pintura, aprovisionamiento y 
producción).  
 
Exceptuando alguna puntualización a nivel de control de calidad, solventada durante la 
misma semana, Chrysler mostró su satisfacción y permitió a Ficosa cambiar la localización y 
empezar a producir desde Crossville definitivamente.  
 
Una vez concluido el traslado es interesante realizar un análisis crítico de cómo se 
desarrolló. Evaluar si se cumplieron los objetivos establecidos al inicio y estudiar cuáles 
fueron los puntos débiles y fuertes ayudará a poder definir una serie de mejoras potenciales 
para próximos traslados. 
 
Se han estipulado dos niveles de análisis. El primero se centrará en el estudio estrictamente 
operacional tomando diversos parámetros y dotándoles de una calificación para poder 
evaluarlos. El segundo, pasará a medir si a los objetivos globales planteados por Ficosa al 
inicio se consiguieron o quedaron difuminados debido a las constricciones operacionales. 
 
Plantear, a partir del análisis realizado, posibles medidas a integrar en los procedimientos 
industriales de la compañía se antoja muy interesante para futuros traslados de proyectos 
en producción. 
 
9.2. Evaluación del traslado  a nivel operacional 
 
9. 2. 1. Definición de los parámetros 
 
Los parámetros que se definieron para medir el nivel de éxito del traslado para las diferentes 
fases fueron los siguientes. 
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1) Diseño: mide si las tareas planteadas al inicio fueron seguidas o modificadas durante el 
transcurso de la fase. 
 
2) Timing: mide si se cumplieron las fechas especificadas para la conclusión de cada tarea. 
 
3) Problemas de calidad (ppmm’s): mide el número de rechazos del cliente durante el 
espacio que duró la implementación de la fase. 
 
4) Suministro a cliente: mide cualquier incidencia en la logística de cliente acontecida 
durante la fase. 
 
5) Capacidad de reacción: evalúa la capacidad de afrontar las situaciones críticas sufridas. 
 
6) Comunicación: comprende la idoneidad de las comunicaciones tanto internas como con 
el cliente. 
 
Todos ellos gozaran de una puntuación del 1 al 5 siendo 1 la no consecución de  los 
objetivos conllevando un impacto elevado en la actividad del cliente, 2 la no consecución de 
los objetivos sin impactar en el cliente, 3 la cumplimentación de los objetivos introduciendo 
numerosos cambios para solventar errores cometidos, 4 la obtención parcial de los objetivos 
planteados y, finalmente, 5 la implementación de la fase cumpliendo los planteamientos 
iniciales. 
 
La ponderación de tanto la importancia de las fases como de los parámetros que se juzgan 





























































































































9.2.3. Análisis de los resultados 
 
Las puntuaciones obtenidas muestran que el diseño del traslado era robusto ya que no se 
tuvieron que realizar grandes cambios en los planteamientos y los objetivos estratégicos de 
cada fase.  
 
Se entiende que las modificaciones cuantitativas en los objetivos fueron fruto de la inercia 
del traslado y de problemáticas no previsibles. Por ejemplo, la rotura de la varilla del molde 
de la tapa o los cortes de suministro en las bases por parte de de Fort Recovery  condicionó 
el desarrollo, pero no se podían haber previsto. Sin embargo, si es destacable, no haber 
incidido en la formación durante la fase 1, ya que este factor sí que tuvo un impacto 
remarcable  tanto a nivel operacional como a nivel de costes. 
 
Profundizando en el análisis, es necesario mencionar que muchos de los problemas 
surgieron por un timing que se ha mostrado como demasiado ambicioso y que ha sido 
incumplido en numerosas ocasiones. La presión de conseguir los objetivos en unos tiempos 
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demasiado cortos provocó saltarse tareas o principios industriales que después tuvieron un 
impacto relevante.  
 
Durante las tres primeras frases se fueron acumulando errores que si bien no tuvieron 
impacto ni en el suministro ni en la calidad se sumaron a los problemas que sí aparecieron 
durante la fase 3 y el posterior lanzamiento.  
 
El tener establecido mover pintura antes de final de año y no revocar esta constricción 
conllevó muchos problemas. Optar por renunciar a obtener un yield del 75% y dos semanas 
de stock por color provocó que durante el lanzamiento aparecieran problemas de suministro. 
 
A su vez, al haber construido un banco de stock de producto acabado siempre inferior al 
marcado hizo que no se tuviera el suficiente buffer para reducir el impacto de esta 
problemática. Los problemas conllevaron multas económicas por parte de Chrysler y  una 
disminución en la calificación de Ficosa como proveedor.  
 
Probablemente, fue la decisión menos acertado y más precipitada ya que estuvo provocada 
por la propia inercia de los acontecimientos y no sé realizó una evaluación rigurosa que 
fuera aceptada por todos los actores implicados. 
 
Cabe destacar, que se le ha otorgado una puntuación muy elevada a la capacidad que 
tuvieron todos los actores implicados de intentar solventar los diferentes contratiempos que 
fueron surgiendo.  
 
En ningún momento se perdió tiempo en buscar justificaciones externas a los errores 
cometidos sino que se incidió siempre en encontrar la solución más rápida y eficiente dentro 
de las posibilidades. Las soluciones introducidas fueron acertadas en la mayoría de las 
ocasiones y siempre se justificaron mediante variables objetivas (datos, test de laboratorio, 
estudios de capacidad). Al mismo tiempo, se incluye en esta valoración el gran esfuerzo que 
realizó el personal de ambas plantas anteponiendo los intereses de la compañía a los 
propios.  
 
Por último, es necesario comentar que la comunicación con el cliente fue en algunas 
ocasiones demasiado pobre debido a la falta de un organigrama claro de quiénes eran los 
responsables de reportar el estatus del traslado. Este factor, provocó confusiones que se 
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tradujeron en una pérdida de credibilidad y confianza por parte de Chrysler que se vio 
incrementada cuando aparecieron problemas de suministro. 
 
A nivel interno, la comunicación entre Crossville y Berne, que presentó problemas debido a 
la falta de un sistema de gestión parejo, fue solventada satisfactoriamente gracias a una 
fuerte implicación de ambas, la utilización de herramientas de gestión comunes y la apertura 
de un canal de comunicación estable liderado por un empleado de cada una de ellas. 
 
9.3. Evaluación del traslado a nivel global 
 
Tal y como se ha definido al inicio del trabajo, el cuerpo del proyecto abordaba el traslado a 
nivel operacional. No obstante, se cree oportuno observar si se siguieron las pautas globales 
que debían marcar su desarrollo. Determinar si estuvieron presentes puede ayudar a crear 
nuevas herramientas para profundizar en la integración de estas políticas en el nivel de 
gestión operativo.  
 
a) Minimizar al máximo los costes operativos, logísticos y de gestión 
 
La contención a nivel de gasto estuvo muy presente en todas las fases del proyecto y las 
diferentes decisiones que se tomaron. No obstante, un análisis global muestra que a medida 
que se avanzó la presión del tiempo, las entregas y el cliente provocó un auge en los costes 
logísticos asociados. Se tuvieran que fletar transportes adicionales para no parar las líneas 
de producción debido a la inevitable duplicidad de consumo y en algunos ocasiones, durante 
el lanzamiento, se tuvo que optar por transportes urgentes para no parar las plantas de 
Chrysler.  
 
Asimismo, se duplicaron equipos de trabajo que no estaban estimados pero que se 
entendieron que eran estrictamente necesarios para el correcto desarrollo del traslado. 
 
b) Minimizar al máximo el impacto en la actividad del cliente 
  
Fue conseguido casi en su plena totalidad exceptuando en la fase de lanzamiento una vez 
ya el proceso de pintado fue absorbido por Crossville. La precipitada integración provocó 
durante las semanas siguientes problemas de suministro de piezas buenas pintadas a la 
línea.  
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Al principio se pudo soportar utilizando el stock de tapas pintadas y retrovisores acabados 
presentes impidiendo el impacto en el cliente. Sin embargo, al cabo de unas semanas un 
parón de un día y medio en la planta de pintura debido a la rotura del transportador de 
bastidores provocó que el reducido stock de piezas pintadas se consumiera impactando en 
la producción de la línea y posteriormente en el cliente. 
 
c) Mantener los requisitos de calidad  
 
Durante los meses que duró el traslado el número de ppmm’s se mantuvo bajo las 
tolerancias  requeridas por Chrysler. Tan sólo hubo un expediente de calidad abierto que se 
le puede imputar al cambio de localización.  
 
Se produjo por un rechazo en el primer envío desde Crossville, cuyas tapas pintadas de 
color negro presentaban un defecto de piel de naranja. Fue fruto de que se enviaron tapas 
pintadas a la línea de producción que habían sido rechazadas por el control de calidad de 
pintura. Al ser un defecto poco perceptible para cualquier operario nadie lo pudo detectar.  
 
Para poder atajar se estableció un plan de acciones correctivas que incluía la mejor 
identificación del producto aprobado en pintura y, paralelamente, se formó al operario de la 
verificadora en la detección de los posibles defectos de pintura. 
 
d) Cumplir con los estándares industriales de Ficosa  
 
Todos los actores implicados intentaron seguir durante la implantación las diferentes normas 
que marca la compañía a nivel industrial. Este campo estuvo muy presente y se cumplió en 
cada una de las fases ya que se entendió que era clave para minimizar posibles problemas 
a todos los niveles. 
 
 Fue importante para su cumplimiento tener que ir completando los documentos internos 
para que fueran reportados a los diferentes responsables corporativos de las áreas. Tan 
sólo mencionar que alguno de los formatos tendía a ser repetitivo y que una unificación  
pudiera ser de ayuda ya agilizaría el proceso. 
 
e) No alterar el normal funcionamiento de las plantas de Shellbyville y Crossville. 
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Ambas plantas tuvieron que hacer un esfuerzo para asumir los traslados que habían de 
recibir. Era inevitable que les afectara en su normal funcionamiento aunque el impacto que 
supuso para la zona de inyección de Crossville fue superior a cualquier otro.  
 
Se observó que incluso habiendo traído cuatro máquinas de Berne la coincidencia con el 
lanzamiento de otros proyectos de la compañía provocó una saturación de la capacidad de 
inyección provocando la inevitable externalización de moldes de otros programas. Este 
proceso se tuvo que realizar de manera muy rápida comportando un pobre análisis de los 
proveedores que iban a inyectar externamente para la planta y la salida de moldes clave que 
hubieran tenido que permanecer. Las consecuencias fueron negativas para otros programas 
denotando la gran importancia que tiene un riguroso análisis de capacidad antes de realizar 
cambios. 
 
9.4. Propuestas a integrar 
 
Siguiendo el análisis separada realizado se apuntaran una serie de ideas tanto a nivel 
operacional como global que podrían ser incluidas para mejorar el transcurso de hipotéticos 
traslados. 
 
9.4.1 Propuestas operacionales 
 
Analizando los problemas acontecidos es muy importante incidir en la creación de un 
estándar para la formación de la mano de obra directa e indirecta de producción. Pudiendo 
parecer a priori banal, se ha observado que una adecuada formación ayuda directamente a 
la no aparición de problemas.  
 
A su vez, una adecuada comunicación a los departamentos asociados a la producción 
ayuda a unificar actuaciones en la búsqueda de un mismo objetivo. No ser conscientes de 
los cambios que se producen y las responsabilidades de los determinados participantes 
induce a constantes ineficiencias y errores. Por lo tanto, llegar a establecer unas pautas de 
formación y comunicación antes de la realización de procesos que incumben a tantos 
actores productivos seria clave para el correcto transcurso de los mismos. 
 
Paralelamente, se ha estimado que los objetivos a conquistar a nivel productivo (piezas por 
turno, yield, stock) deberían estar fijados a nivel corporativo y no podrían ser estimados y 
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modificados por los actores implicados. Estableciendo unos valores comunes ponderados 
porcentualmente se evitaría caer en fijar objetivos según las singularidades del proceso. 
Tener siempre las mismas herramientas haría el proceso más robusto ya que mejoraría su 
seguimiento, evaluación y aprobación. 
 
9.4.2. Propuestas globales 
 
Como se ha podido observar  a lo largo del trabajo, la decisión de realizar un traslado de un 
programa en producción normal no afecta tan sólo al propio proyecto sino que incide en el 
normal funcionamiento de la plantas. No obstante, es clave que en ningún caso llegue a 
afectar la viabilidad de otros proyectos.  
 
Para conseguir este objetivo, es necesario un análisis previo que se aleje de presiones 
financieras, operativas y del cliente.  
 
Se debe realizar un riguroso estudio de capacidad de todos los procesos y medios 
productivos de la planta,  evaluar si existe la capacidad humana para absorber el nuevo 
volumen de negocio y sobretodo estudiar con los responsables de la planta que el traslado 
no conlleve modificación alguna en las pautas de funcionamiento de los otros. En el 
supuesto que no se cumplan estos objetivos y el traslado sea indispensable debería ser 
demorado a la espera de que produjeran los cambios que propiciaran el escenario 
requerido. En ningún caso, los cambios se deben realizar en paralelo ya que los intereses 
cruzadas por ambos pueden desembocar en errores y problemas.  
 
Parametrizar la anterior demanda en un procedimiento estándar que requiera de la 
participación activa  y aprobación de las plantas implicadas, los responsables de 
operaciones de la región y el departamento corporativo se estima estrictamente necesario. 
De esta manera, se tendría una evaluación conjunta y consensuada de la viabilidad del 
traslado. Por lo tanto, se suprimiría la posibilidad de que un mal dimensionamiento del 







Pág. 68                                                                                                                                        Memoria 
 
 
10. Evaluación económica del traslado 
 
Para realizar el estudio económico del proyecto se toma como punto de partida el inicio del 
traslado de la producción de las versiones de los retrovisores mencionados. La empresa 
dispone de las instalaciones y estructuras necesarias para su fabricación en ambas plantas 
por lo que sólo se van a contemplar los costes específicos referidos a las adaptaciones 
debido al cambio de localización. 
 
Al ser un producto en producción, no habrá que contabilizar los costes de elaboración y 
validación del diseño, la documentación y planos elaborados para su fabricación, la 
inversión en moldes y los costes relativos a la producción del producto como son la compra 
de materiales, la mano de obra o el embalaje. Se entiende que estos últimos, aunque 
puedan experimentar variaciones, no deben incluirse en nuestra análisis ya que están 
contabilizados en la cuentas de explotación de ambas plantas. Tampoco estarán 
contemplados los costes salariales del personal indirecto implicado en el traslado ya que se 
utilizaron los recursos humanos ya presentes.  
 
Así pues, se decide imputar al proyecto los siguientes costes cuya naturaleza e importe se 
detalla a continuación: 
 




Comprenden todos los transportes que se tuvieron que realizar durante el período en que 
Berne estuvo enviando materiales a Crossville y Crossville enviaba los retrovisores semi 
acabados a Berne. No se incluyen los transportes a cliente ni los transportes de proveedores 
ya que estos eran los mismos que en condiciones normales. Sin embargo, sí que han sido 
contemplados los transportes que fueron necesarios para el traslado de las líneas que se 











Concepto de Coste Cálculos Coste Total 















Transporte Moldes 1200$/camión*1,5 camiones 1800$ 








Incluyen el desarrollo de la nueva línea que se realizó en Crossville para la producción del 
300 y el Charger, así como las adaptaciones que se realizaron en la línea del High Content 
de Berne para su posterior utilización como línea del Sebring en Crossville. 
 
Así mismo, se han contabilizado las modificaciones que se tuvieron que hacer a nivel 
hidráulico y eléctrico en la planta de Crossville para poder alimentar a ambas líneas. 
Básicamente, fueron la extensión de los carriles electrificados y el conexionado con la 













Concepto de Coste Cálculos Coste Total 
Nueva línea 300 y Charger 
4 estaciones con  
atornilladores               
= 40000$ 
1 estación para pivote 
= 15000$ 
1 estación Heat Steak 
= 18000$ 
1 verficadora = 27000$ 
 
100000$ 
Adaptaciones línea Berne  15000$ 
Conexionado líneas  5000$ 








Comprenden el desarrollo de los racks de pintura y los cambios que se le introdujeron más 
el coste de aprobar los colores a pintar en Crossville. En este último concepto, están 
incluidos el coste de las pruebas, el coste del asesor de pintura que se contrató y el coste de 













Concepto de Coste Cálculos Coste Total 
Desarrollo racks incial 50 racks*1000$/rack 50000$ 
Modificaciones racks 50 racks*500$/rack 25000$ 
Aprobación pintura 
Pintura+ materia 
prima = 1000$ 
3 viajes * 550$/viaje  
= 1650 $ 
80$/hora asesor*60 
horas = 4800 $ 
50650$ 








Debido a la necesidad latente de proporcionar una adecuada formación en la producción y la 
naturaleza de los programas a transferir, personal de Berne tuvo que desplazarse a 
Crossville.  
 
Esta partida incluye sólo el coste de los desplazamientos ya que el coste salarial se entiende 




















1 ingeniero de 
calidad*1semana*600$/semana 
= 600$ 
2 jefes de equipo*1 
semana*600$/semana = 1200$ 
1 responsable 
mantenimiento*0,5 
semana*600$/semana = 300$ 
 
1900$ 









Como consecuencia de tener que desarrollar de nuevo la documentación para la aprobación  
del nuevo centro productivo el equipo de proyectos se tuvo que desplazar a Detroit para 
entrevistarse con Chrysler diferentes ocasiones. Esta partida refleja el montante de estos 
desplazamientos así como otros gastos varios de oficina adicionales (CD’s, encuadernación 













Concepto de Coste Cálculos Coste Total 
Desplazamientos visitas a 
Chrysler 
 
2 ingenieros de 




Varios oficina  200$ 




Así pues, el coste total de la inversión ascendió a 376500$. El coste de ésta, se contabilizó 
como una inversión que asumiría Ficosa North America a nivel corporativo  por lo que no se 
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11. Presupuesto del proyecto 
 
La realización del proyecto contempla dos fases diferenciadas y que requieren de un análisis 
por separado.  
 
La primera abarca el trabajo ejecutado durante cuatro meses como ingeniero de producto en 
el equipo de proyectos de Ficosa North America que se encargó del traslado de la 
producción.  
 
Se ha considerado que el 75% del tiempo total de trabajo estuvo destinado a este proyecto, 
por lo se ha ponderado la variable de tiempo de trabajo invertido. 
 
La tasa horaria como ingeniero corresponde al valor que se le factura a cualquier cliente e 
incluye los costes de electricidad y material de oficina necesarios. Por su parte, los viajes y 
dietas expuestas responden a los viajes realizados a Berne y Detroit por acciones 




Cantidad Coste unitario Coste total(€) 
Ingeniero de 
producto en Ficosa 
510 horas 53,69€/h 27381,9 € 
Viajes y dietas 4 viajes 500€/viajes 2000€ 
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La segunda contempla el proceso de elaboración y redacción del informe. Se han incluido 
las partidas correspondientes a los consumos de electricidad, de papel y los viajes 





Cantidad Coste unitario Coste total(€) 
Papel DINA4 300 páginas 0,01€/pág 3€ 
Electricidad 39,61KWh 0,1€/KWh 3,961€ 
Trayectos a la 
universidad 
5 trayectos 5€/trayecto 25€ 
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12. Aproximación al impacto ambiental 
 
El sector automovilístico mueve infinidad de recursos en las sociedades modernas. Su 
ámbito de afectación no sólo responde al impacto de la fabricación sino que abarca muchos 
recursos económicos, humanos y medioambientales. Gestionar con racionalidad y eficiencia 
su impacto es uno de los retos a los que se enfrenta la industria en la actualidad. 
 
Para poder estimar el impacto del traslado se han considerado dos escenarios y se han 
delimitado una serie de aspectos ambientales claves a contemplar. Han sido necesarias 
realizar las mencionadas delimitaciones ya que un proyecto de tal magnitud contiene 
muchos impactos y efectos difíciles de analizar desde la óptica de actuación en la que se ha 
enmarcado todo el trabajo. 
 
Así pues, los dos escenarios corresponden, por un lado, al impacto del proyecto durante el 
transcurso del movimiento de la producción y, por el otro lado, al impacto una vez se había 
finalizado el traslado y la planta de Crossville había absorbido toda la producción. El análisis 
nos permite abarcar el ciclo de vida del proyecto. 
 
Los impactos expuestos a continuación corresponden a los aspectos más significativos en 
los ámbitos social-económico y del medio ambiente. Para evaluar el primero se deberán 
contemplar la afectación en el personal de las plantas. En el segundo, se evaluaran los 
efectos derivados del transporte, los consumos eléctricos y la generación de residuos. Se 




Durante los cuatro meses que duró el traslado, Crossville tuvo que ir incrementando su 
plantilla hasta un total de cuarenta y cinco empleados para poder abastecer a los 
requerimientos productivos de los programas transferidos. Paralelamente, en la planta de 
Berne se había firmado un acuerdo con los sindicatos que estipulaba que no se suprimirían 
puestos de trabajo hasta la finalización del traslado.  
 
Sin embargo, una vez se concluyó el proyecto de traslado, se tuvieron que suprimir sesenta 
puestos de trabajo en la planta debido a la pérdida de todos los programas de Chrysler. El 
número de puestos eliminados fue mayor al de contrataciones en Crossville porque el nivel 
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de mano de obra de las líneas de producción de ensamblaje y pintura de Berne era mayor. 
El impacto de ésta perdida en la zona fue significativo ya que la posible recolocación en el 
sector industrial era prácticamente inexistente y la industria agrícola, muy potente en la 
región, estaba disminuyendo en contenido de mano de obra debido a los avances 
tecnológicos en los procesos. 
 
Impacto en el medio ambiente 
 
Una de las mayores preocupaciones durante el traslado fue la optimización de los 
transportes. Debido al diseño del proyecto, se producía un gran incremento en este 
concepto como consecuencia de la novedad que suponía que los componentes tenían que 
ser enviados de Berne a Crossville y posteriormente, partidas de retrovisores semi acabados 
de Crossville a Berne. El principal efecto del incremento del transporte tiene sus 
implicaciones en las emisiones de CO2 que se realizan al medio. A continuación, se puede 
observar un análisis cuantitativo de lo que supuso: 
 
Emisiones de CO2: 
 
6 camiones semanales x 18 semanas x 0,9 kg de CO2/km x 714 km =  
73256,4 kg de CO2 
 
Cuando el proyecto hubiera finalizado la afectación sería significativa. Aunque los 
transportes de componentes, debido a sus localizaciones, eran de media parecidos, la 
distancia a los puntos de entrega en las plantas de Chrysler en Sterling Heights (Michigan) y 
Brampton (Canadá) se duplicaban conllevado un aumento de aproximadamente el 50% en 
los kg de CO2 emitidos. 
 
El impacto en el consumo energético es fruto de que en varias semanas se estuvo 
produciendo el mismo producto por duplicado. Por lo tanto, durante ciertos periodos se 
estaban utilizando dos líneas de ensamblaje, se incrementó la producción de componentes 
de inyección y se aumentaron las horas de funcionamiento de la planta de pintura de 
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Consumo eléctrico línea Chrysler 300 y Dodge Charger en Crossville 
 
1KW/h x 16 horas/ día x 20 días  = 320 KW 
 
Consumo eléctrico inyectoras Berne 
 
4 inyectoras x 12 horas/día x 40 días x 40 KW/h = 76800 KW  
 
Consumo eléctrico planta pintura Crossville 
 
5 horas/día x 20 días x  240KW/h = 24000 KW 
 
Cabe destacar que a corto plazo los consumos de agua y de los elementos de producción 
auxiliar son negligibles ya que abastecen a toda la planta siendo la repercusión mínima. 
 
Una vez la producción estuviera en Crossville las condiciones serían las mismas que en 
Berne. Los requerimientos de cliente serían análogos por lo que el consumo teórico 
necesario para satisfacerlo sería parecido.  
 
No obstante, cabe destacar que las líneas de Crossville consumían un 15% menos de 
electricidad y la mayoría de maquinaria auxiliar de producción (compresores, bombas, línea 
de pintura) presentaba consumos del orden del 20% menos que en Berne. Habían sido 
renovados y se había contemplado la reducción del consumo energético como una 
prioridad. A su vez, si Crossville conseguía, tal y cómo estaba estipulado, aumentar la 
productividad y ser más eficiente con los recursos el consumo energético debería disminuir. 
 
Finalmente, cabe destacar que en ambas plantas la gestión de los residuos se realiza según 
la norma ISO 14000 que asegura en gestión medioambiental eficaz y eficiente. La 
realización del traslado de la producción no incumplió ninguno de los postulados de la norma 
y una vez finalizado la absorción de la producción por parte de Crossville se debía seguir 









A lo largo del trabajo se ha podido constatar la gran envergadura y dificultad que presentaba 
el traslado de la producción de una planta a otra debido a los grandes volúmenes 
productivos, los innumerables actores implicados y las muchas constricciones existentes.  
 
Tal y como se fijó al inicio del proyecto, evaluar la idoneidad del traslado y sus 
consecuencias se alejaba del análisis expuesto. Así pues, el proyecto relatado ha intentado 
desengranar como se decidió actuar, y por qué, en la búsqueda del cumplimiento del 
principal objetivo (cambio de centro productivo) bajo unas reglas de juego fijadas 
(optimización del tiempo, de los costes y de los recursos). 
 
Afrontar con éxito este reto sólo se podía conseguir teniendo unos objetivos muy claros, 
realizando un diseño robusto y proponiendo un plan de acción detallado y racional. En gran 
medida, como demuestra la evaluación realizada, el equipo de proyectos supo responder a 
estas premisas. Mediante un seguimiento exhaustivo de los procesos llevados a cabo, se 
pudo responder a las problemáticas surgidas asegurando la viabilidad de todo el traslado.  
 
Las diferentes soluciones que se debieron implementar respondieron a conclusiones fruto de 
los datos que se fueron recopilando. Al mismo tiempo, se intentó seguir, en cada una de las 
fases, un método de trabajo riguroso basado en las normativas internas de Ficosa y la 
instrucción de Chrysler para el lanzamiento de nuevos proyectos. Estos dos factores 
sumados a una cercana e implicada supervisión fueron claves en el transcurso del traslado 
ya que ayudaron a dar consistencia a los planteamientos llevados a cabo. 
 
Fue precisamente cuando se olvidaron los anteriores tres pilares mencionados que 
aparecieron los problemas. Las fuertes presiones existentes tanto por parte de Chrysler 
como por parte de la dirección provocaron que las últimas semanas se tomaran decisiones 
precipitadas que condicionaron los programas de Chrysler y otros presentes en producción 
en Crossville. En el momento en que se trabajó con supuestos y no con datos reales, se 
modificó el líder del traslado, y se cerraron acciones sin haber cumplido los objetivos,  
empezaron a cometerse errores cuyos frutos salieron reflejados más adelante. 
 
Conseguir crear mecanismos para evitar que la propia inercia de un proceso tan potente 
como el descrito en el trabajo supere las pautas de actuación marcadas es una de las claves 
para tener éxito en un entorno tan exigente como la industria automovilística. 




Este último punto, es uno de las desafíos a los que se enfrenta Ficosa y cualquier otra 
compañía de este sector ya que en él radica la diferencia entre ser referente y líder o bien 




































En primer lugar, debo agradecer a la tutora de mi proyecto, Marta Mas-Machuca, por su 
gran predisposición, compresión y ayuda que me ha brindado durante todo el transcurso del 
proyecto. 
 
En segundo lugar, debo mencionar el profundo agradecimiento hacia la compañía Ficosa 
International por la gran oportunidad que me ofrecieron permitiéndome trabajar durante un 
año en Estados Unidos.  
 
No obstante, me es imposible no recalcar las figuras de Simeón Carbó (Director de División) 
y Arnau Vilalta (Director de proyectos para Nafta). El primero por permitir y animarme a 
emprender este reto, y el segundo por formarme, ayudarme y confiar en todo momento en 
mi persona.  
 
Tampoco puedo olvidarme de todo el personal de la planta de Crossville que me trató de 
manera exquisita y de quiénes aprendí innumerables ‘cosas’ tanto laborales como humanas. 
Una mención especial al gran equipo de proyectos y muy especialmente a Jacob Wyatt, 
Brent Robbins y Arnau a quiénes estaré siempre muy agradecido por su trato y ayuda tanto 
en el trabajo como sobretodo fuera de él. 
 
Por último, me queda agradecer el constante e incesante apoyo y cariño recibido por parte 
de mi familia y mi pareja durante los meses que duró mi estancia. Sin ella todo hubiera sido 
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Anexo I. Ejemplo versiones Chrysler 300 y Dodge Charger 
 








PRECIO DE VENTA 
RH LX Manual Fold, Htd, Chrome 57010336 50.000 2011  $ 65,02  
LH LX Manual Fold, Htd, Chrome 57010337 50.000 2011  $ 59,44  
RH LX Manual Fold, Htd, BC 1TK86TRM 52.551 2012  $ 24,59  
LH LX Manual Fold, Htd, BC 1TK87TRM 50.296 2012  $ 23,54  
RH LX Manual Fold, Htd, Chrome, Arabic 68088252 TBD 2012  $ 22,43  
RH LD Manual Fold, BC 1MA46TRM 90.992 2012  $ 17,93  
LH LD Manual Fold, BC 1MA47TRM 90.992 2012  $ 17,40  
RH LD Manual Fold, Htd, BC 1LD58TRM 42.108 2012  $ 18,21  
LH LD Manual Fold, Htd, BC 1LD59TRM 42.108 2012  $ 17,71  
RH LD Manual Fold, Htd, BC, Arabic 1MA44TRM 242 2012  $ 18,19  
RH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, STS, EBZA, App, Chrome 57010420 7.000 2011  $ 69,65  
LH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, STS, EBZA, App, Chrome 57010421 7.000 2011  $ 63,48  
RH 
LX Manaul Fold, Htd, Mem, EC, STS, EBZA, App, 
Chrome, Arabic 
57010358 100 2012  $ 73,24  
RH LX Manual Fold, Htd, Mem, Chrome 57010306 10.000 2011  $ 26,61  
LH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, Chrome 57010307 10.000 2011  $ 47,06  
RH LX Manual Fold, Htd, Mem, BC 1LE28TRMAC 2.500 2012  $ 31,18  
LH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, BC 1LE27TRMAC 2.500 2012  $ 51,71  
RH LX Manual Fold, Htd, Mem, Chrome, Arabic 57010342 250 2012  $ 26,79  
RH LX Manual Fold, Htd, Mem, BC 1TV62TRMAC 18.876 2012  $ 25,46  
LH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, BC 1TV63TRMAC 18.876 2012  $ 46,87  
RH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, STS, EBZA, App, BC 1TV64TRMAB 1.000 2012  $ 72,80  
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PRECIO DE VENTA 
RH LX Manual Fold, Htd, Chrome 57010336 50.000 2011  $ 65,02  
LH LX Manual Fold, Htd, Chrome 57010337 50.000 2011  $ 59,44  
RH LX Manual Fold, Htd, BC 1TK86TRM 52.551 2012  $ 24,59  
LH LX Manual Fold, Htd, BC 1TK87TRM 50.296 2012  $ 23,54  
RH LX Manual Fold, Htd, Chrome, Arabic 68088252 TBD 2012  $ 22,43  
RH LD Manual Fold, BC 1MA46TRM 90.992 2012  $ 17,93  
LH LD Manual Fold, BC 1MA47TRM 90.992 2012  $ 17,40  
RH LD Manual Fold, Htd, BC 1LD58TRM 42.108 2012  $ 18,21  
LH LD Manual Fold, Htd, BC 1LD59TRM 42.108 2012  $ 17,71  
RH LD Manual Fold, Htd, BC, Arabic 1MA44TRM 242 2012  $ 18,19  
RH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, STS, EBZA, App, Chrome 57010420 7.000 2011  $ 69,65  
LH LX Manual Fold, Htd, Mem, EC, STS, EBZA, App, Chrome 57010421 7.000 2011  $ 63,48  
RH LD Manual Fold, Htd, Mem, EC, EBZA, App, BC 1NJ06TRM 17.510 2012  $ 59,92  
LH LD Manual Fold, Htd, Mem, EC, EBZA, App, BC 1NJ05TRM 19.593 2012  $ 53,55  
RH LD Manual Fold, Htd, Mem, EC, EBZA, App, BC, Arabic 1MA48TRM 400 2012  $ 59,64  
RH LD Manual Fold, Htd, Mem, BC 1NJ52TRM 3.097 2012  $ 22,77  
LH LD Manuall Fold, Htd, Mem, EC, BC 1NJ53TRM 5.564 2012  $ 40,91  
LH LD Manual Fold, Htd, EC, EBZA, App, BC 1TG41TRM 18.929 2012  $ 56,84  
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Anexo II. Timing Plan Chart  
 
 
Descripción del proceso de traslado de la producción en la industria del automóvil                    Pág. 89 
 
Anexo III. Bill of Materials (BOM) 
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Anexo IV. Tabla con los días de stock por molde 
 
 
Part # Reference Total Amount Production days according Vijay's Data Tonnage Material Mold Status
80350 RH LX/LD/JS Shell Notched 2563 11,0952381 550 777k Ship 12-23
80351 LH LX/LD/JS Shell Notched 3709 16,05627706 550 777k Ship 12-23
80354 RH LX/LD/JS Shell No Notch 10560 8,012139605 550 777k Ship 12-23
80355 LH LX/LD/JS Shell No Notch 9960 7,556904401 550 777k Ship 12-23
80380 RH LX/LD Cap 19200 16,69565217 505 902 GTX TBD
80381 LH LX/LD Cap 18200 15,82608696 505 903 GTX TBD
80446 RH LD Lip Seal Gasket 26000 59,09090909 220 Sanaprene TBD
80447 LH LD Lip Seal Gasket 15200 34,54545455 220 Sanaprene TBD
80361 RH LD/LX/JS Refresh Bracket 7284 5,202857143 390 R533 TBD
80360 LH LD/LX/JS Refresh Bracket 5687 4,062142857 390 R533 TBD
80444 RH LX Lip Seal Gasket 13256 33,98974359 220 Sanaprene TBD
80445 LH LX Lip Seal Gasket 14957 38,35128205 220 Sanaprene TBD
80340 RH LX Sail Tool 20400 52,30769231 600 777k Ship 12-23
80341 LH LX Sail Tool 19900 51,02564103 600 777k Ship 12-23
80344 RH LD Sail Tool 16800 38,18181818 600 777k Ship 12-23
80345 LH LD Sail Tool 14061 31,95681818 600 777k Ship 12-23
80448 RH LD/LX/JS Cutline Gasket 54596 38,99714286 220 Santoprene TBD
80449 LH LD/LX/JS Cutline Gasket 58656 41,89714286 220 Santoprene TBD
80480 LX/LD/JS Pivot Tube 33000 11,78571429 220 Asahi G55 TBD
80490 RH LX/LD/JS Glass Case 25458 23,14363636 400 GP 22 TBD
80491 LH LX/LD/JS Glass Case 25004 22,73090909 400 GP 23 TBD
83740 RH JS 4!C Refresh Sail 4801 16,00333333 550 777K Ship 12-23
83741 LH JS 41C Refresh Sail 3005 10,01666667 550 777K Ship 12-23
83742 RH JS 27C Refresh Sail 1955 6,516666667 550 777K Ship 12-23
83743 LH JS 27C Refresh Sail 1794 5,98 550 777K Ship 12-23
